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المقدمة 


تلعب كل من الإمكانات الطبيعية المتاحة من مصادر الطاقة الجديدة واممتجددة 
إلى جانب سياسات تحسين كفاءة الطاقة أدوراً رئيسية في استدامة الطاقة. وذلك 
شريطة الاستفادة من الإمكانات والمصادر بحسب جدواها الفنية والاقتصادية في 
تطبيق حزمة من السياسات تأخذ ف الاعتبار الأبعاد الاجتماعية والاقتصادية 
للفئات المختلفة في كل بلد. مع إيجاد قناعات تتمثل في ضرورة الحفاظ على 
موارد الطاقة المتاحة والحد من تلوث البيئة» وهو ما يستدعي تكاتف الجميع - 
كل في مجاله- للوصول إلى هدف محدد وواضح في يتمثل في استدامة الطاقة 
والمزيد من المشاركة ال محلية في تصنيع ال منتجات. وهو ما يعمل على الوفاء 
باحتياجات مشروعات التنمية ورفع مستوي ال معيشة لمواطني هذه الدول وخاصة 
في المناطق الريفيةء وخلق فرص عملء وجذب مزيد من الاستثمارات الأجنبية 


وتشجيع القطاع الخاص على المشاركة بفعالية في هذا المجال. 


ويعتبر توافر خدمات الطاقة اللازمة لتلبية الاحتياجات البشرية ذو أهمية قصوى 
بالنسبة للركائز الأساسية الثلاثة للتنمية المستدامة. ويؤثر الأسلوب الذي يتم به 
إنتاج هذه الطاقة وتوزيعها واستخدامها على الأبعاد الاجتماعية والاقتصادية 


ووه ع 55 35-4 هوا بج نه 
والبيئية لاى تنمية محققة. 


وتتضمن القضايا الاجتماعية المرتبطة باستخدام الطاقة: التخفيف من وطأة الفقرء 
وإتاحة الفرص أمام ا مرأة» والتحول السكاني (الدهغرافي) والحضري. إذ يؤدي 
الوصول المحدود لخدمات الطاقة إلى تهميش الفئات الفقيرة وإلى تقليل قدرتها 
بشكل حاد على تحسين ظروفها المعيشية؛ فحوالي ثلث سكان العام لا تصل إليهم 
الكهرباء بينما تصل إلى الثلث الآخر بصورة ضعيفةء كما أن اعتماد سكان المناطق 
الريفية على أنواع الوقود التقليدية في التدفئة والطهي له تأثيرات سلبية على 
البيئة وعلى صحة السكان. وبالإضافة إلى ذلك ما زال هناك تباين كبير بين الدول 
المختلفة في معدلات استهلاك الطاقة, فالدول الأكثر غنى تستهلك الطاقة معدل 


يزيد 25 ضعفاً لكل فرد مقارنة بالدول الأكثر فقراً. 


وعادة ما تعتمد التنمية الاقتصادية المحلية. وبخاصة في المناطق الريفية. على 
توافر خدمات الطاقة اللازمة سواء لرفع وتحسين الإنتاجية أو للمساعدة على 
زيادة الدخل ال محالي من خلال تحسين التنمية الزراعية وتوفير فرص عمل خارج 
القطاع الزراعي. ومن المعلوم أنه بدون الوصول إلى خدمات طاقة ومصادر وقود 
حديثة يصبح توفر فرص العمل وزيادة الإنتاجية وبالتالي الفرص الاقتصادية 
ا متاحة محدودة بصورة كبيرة. أما التأثيرات البيئية الناجمة عن استخدام الطاقة, 
وخاصة غير السليم منهاء فتظهر على مستويات عديدة محلياً وعالمياً ويمكن أن 
تتسبب في عواقب مثل التصحرء وتلوث الهواء والتغير المناخي ويمثل احتراق 
الوقود الأحفوري أحد مصادر تلوث الهواء ال مدمرة للصحة. وخاصة انبعاث غازات 


الدفيثة. 


الفصل الأول 


الطاقة وإستحداث مصادر جديدة 


الطاقة وتحدياتها 


تعد الطاقة أحد التحديات الحرجة التي تواجه عاممنا في الوقت الحاضرء فأمور 
من قبيل مواصلة إنتاج النفط بكميات تتناسب مع تزايد معدلات الاستهلاك 
والطلب المتزايد عليه» وما يستتبعه ذلك من تحديات بيئية تتمثل في انبعاثات 
ثاني أكسيد الكربون الناتج عن حرق النفط مما يؤدي إلى تفاقم ظاهرة الاحتباس 
الحراري داخل الغلاف الجوي لكوكب الأرض ومؤثراً على البيئة في صورة ارتفاع 
مستمر للمتوسط العالمي لدرجة الحرارة لتظهر مجموعة من المشكلات الخطيرة: 
مثل ارتفاع مستوي سطح البحر مهددا بغرق بعض المناطق ال منخفضة ودلتاوات 
الأنهار التي تكونت عبر آلاف السنينء والتأثير على الموارد المائية والإنتاج المحصولي 
ما يهدد الإنسان بشكل مباشر ناهيك عن انخفاض كلا من الثروتين الحيوانية 


والغذائيةء بالإضافة إلى انتشار بعض الأمراض الخطيرة مثل الملاريا. 


لقد كانت هذه اممؤشرات الخطيرة حافزا لدولة كإنجلترا لكي تجمع فريقا من 
علمائها لدراسة التأثير الناجم عن تلك التغيرات ال مناخية والانتكاسات البيئية ونتج 
عن تلك المجموعة من العلماء -بقيادة سير نيكولاس ستيرن- إصدار تقرير في 
أواخر عام 2006 يقع في نحو سبعمائة صفحة تحوي مراجعة لاقتصاديات 
التغيرات المناخية وتأثيرها على الاقتصاد العالمي من خلال تأثير المنظومة البيئية 
وكل الأنشطة التنموية في العقود المقبلة. ولقد جاءت نتائج هذا التقرير محبطة 
لآمال العديدين ممن تشككوا برومانسية في التأثير التدميري لتغير المناخ وساروا 


ورا عقولة "إن الأتراق الى اللسشباك سحل اف كات" 


قدهاء كانت وجهة نظر الاقتصاديين أن مشروعات حماية البيئة وصيانتها هي 
أمور ذات كلفة عالية وغير ضرورية» ومن ثم فقد تجاهلوا الاعتبارات البيئية عند 
دراسة مشروعاتهم وركزوا اهتماماتهم على الاعتبارات الاقتصادية» ولكن مع تزايد 
الضغوط على الموارد البيئية وتدهور العديد من هذه ال موارد واستنزافهاء أدرك 
الكثير من الاقتصاديين قصر نظرهم وأيقنوا أن إغفال البعد البيئي يؤثر سلبا على 
اقتصاديات المشروعات على المدى البعيد. وهو ما دعا إلى ال مطالبة بمراعاة الأبعاد 
البيئية للمشروعات عند وضع خطط التنمية. بهدف حماية البيئة من جهة. 
وضمان نجاح تلك المشروعات واستمرارهاء ففي إجتماع مجموعة الدول الثماني 
الكبري والذي تم عقده في 7 يونيو 2007 اتفق زعماء هذه الدول على عملية 
متسارعة من شأنها أن تؤدي في النهاية إلى خفض الانبعاثات التي تساهم في 


الاحتباس الحراري "بدرجة كبيرة". 


وقال الزعماء في إعلان أصدروه في مدينة هايليغندام» بأمانيا "إننا ملتزمون باتخاذ 
إجراءات قوية ومبكرة لمعالجة قضية التغير المناخي". كما طالب قادة الدول 
الصناعية الكبرى -الذين وصفوا تغير ال مناخ بأنه يمثل "تحديا ملحا"- البلدان 
الكثيرة الاستخدام للطاقة والتي تمثل مصدرا رئيسيا لانبعاث الغازات الرافعة 
للحرارة بتكوين إطار عالمي جديد بنهاية العام 2008 للتعامل مع انبعاثات هذه 
الغازات. ومن شأن هذا الإطار أن يكون مثابة أساس للتوصلء بحلول نهاية العام 
9 إلى اتفاقية عاممية أوسع نطاقا برعاية الأمم المتحدة لتحل محل بروتوكول 


كيوتو بمجرد أن ينتهي العمل به في عام 2012. 


وهو ما ظهر في القانون الأمريكي الجديد الذي نص على "وقف جانب من 
الإعفاءات الضريبية التي تتمتع بها شركات البترول الأمريكية ويبلغ 16 مليار 
دولار لاستخدامة في البحث عن مصادر بديلة للطاقة. بالإضافة إلى إلزام الشركات 
باستخدام طاقة ناتجة عن الرياح والشمس مالا يقل عن %15 من الطاقة 


امستهلكة بحلول عام 0 


وعلي هذا فمن الأنسب ألا يتم النظر إلى كل من الجدوى البيئية والجدوى 
الاقتصادية باعتبارهما نقيضانء وإنما يجب اعتبارهما وجهان لعملة واحدة هي 
التنمية المستدامة» أو التنمية المدعمة بيئيا. فتقييم المنافع البيئية للمشروعات 


الرشيدة بيئيا يجعل الاستثمارات فى هذه المجالات أكثر جاذبية. 


ويعتبر المستوي الحالي ممخزون غازات الصوبة الزجاجية في الجو والبالغ نحو 430 
جزء في المليون من ثاني أكسيد الكربون مرتفعا وخاصة إذا قورن بتركيز 280 جزء 
في المليون فقط قبل الثورة الصناعيةء حيث تسببت هذه التركيزات بالفعل في رفع 
درجة حرارة الأرض لنحو 0.6 درجة مئويةء هذا إلى جانب زيادات أخري منتظرة 


خلال العقود القليلة المقبلة بفعل القصور الذاتي في نظام المناخ. 


موقف الطاقة عاليا 


يتزايد الاستهلاك العالمي لموارد الطاقة يوما بعد يوم فعلي صعيد الطاقة الأولية 
تخطي الاستهلاك حاجز المائتي مليون برميل بترول مكافئ يومياء تضخ الغذاء 
والطاقة في الإنسان والحيوان وتمنح الحياة لشبكات الاتصالات وا مواصلات وغيرها. 
ويآ جُل هذه المصادر من الوقود الأحفوريء في حين تساهم الطاقة الشمسية 
والرياح» وحرارة باطن الأرض على استحياء بنسبة %0.5. وبحسب ما أورده تقرير 
السير نيكولاس ستيرن - كبير الاقتصاديين السابق بالبنك الدولي- فإن قطاع الطاقة 
يساهم عاميا بنحو %24 من انبعاثات غازات الصوبة الزجاجية بحسب البيانات 
المسجلة لعام 2000 وهو ما يضع الطاقة على رأس مصادر غازات الاحتباس 
الحراري ويَصم قطاع توليد الطاقة الكهربية من المصادر الأحفورية بسمعة غير 
طيبة عا ميا حتى في البلدان التي تساهم فيها مصادر الطاقة النظيفة بنسب لا 


بأس بها. 


وعلي ذكر غازات الصوبة الزجاجية. تساهم أمريكا وحدها بحوالي %25 من 
إجمالي هذه الغازات» ومن الجدير بالذكر أنه بزيادة الاستكشافات البترولية 
خلال خمسينيات القرن الفائت تصدر البترول قائهة مصادر الطاقة الأمريكية, 
إلى أن وقعت أزمة الطاقة العالمية عام 1973ء ليتراجع استهلاك البترول وفي 
محاولة منها لتعويض نقص الإمدادات تزيد أمريكا من اعتمادها على الفحم 
والغاز الطبيعي» وتطالب إدارة الرئيس بوش مخططي الطاقة بزيادة الاعتماد 
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على الطاقة النووية لمجابهة تزايد الطلب على الطاقة. وهو ما ترجم في ميزانية 
العام المالي 2007 بنحو 633 مليون دولارء أي بزيادة %18 عن العام السابق. 


شكل (1) : إنبعاث غازات الصوبة الزجاجية بحسب المصدر 


النقل؛ 4 37/0١‏ 
إنبعاث الغازات الغازات 
i.e i .‏ أخري؛ ho‏ 
استخدام الأراضي؛ 1۸ 
فض .لات؛ %۴ 
الصباعة؛ 4 %١‏ 


زراعة؛ %14 


الغازات المنبعثة لإنتاج الطاقة تتكون في معظمها من ثاني أكسيد الكربون 002 (وبعضها بخلاف 
2 ف الصناعة وأنواع الطاقة الأخري) 


انبعاث الغازات بخلاف استخدام الطاقة تتكون من 002 (لإستخدامات الأراضي) وبخلاف 02© 
(الزراعة والفضلات) 


وبالنسبة لطاقة الرياح» فقد انتشر استخدامها في العديد من بلدان العام 
وإن تركزت أكبر هذه المعدلات في البلدان الأوربية» فالدنمرك تحصل على حوالي 
5 من طاقتها الكهربية من توربينات الرياح» وفي أجزاء من أطانيا يتم توليد 
حوالي 9675 من الطاقة الكهربية من الرياح. هذا وقد بلغ إجمالي القدرات 
في العام من توربينات الرياح نحو 59206 ميجاوات» بزيادة مقدارها %20 عن 
العام 2005. وقد أدت الزيادة العالمية في نمو تركيبات توربينات الرياح إلى 
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تشبع مصانع الإنتاج إلى حد توقيع عقود تنص على توريد التوربينات بعد عامين 
على الأقلء في حين أنها م تكن تستغرق في الماضي سوي شهور معدودة. هذا على 
الرغم من ارتفاع أسعار التوربينات بنحو %35 كنتيجة للزيادة العالمية في أسعار 
المواد الخام وأيضا لزيادة الطلب على توربينات الرياح. 

تختلف التقديرات المستقبلية للكميات المتوقع إنتاجها من البترولء إلا أنه هكن 
القول أنها تتراوح بين 1000 - 2200 مليار برميل» تستحوذ السعوديةء والكويت» 
وإيران» والعراق» والإمارات المتحدة على %51.2 من هذا الاحتياطي» في حين يبلغ 


نصيب كل من أمريكا الشمالية وأوربا وباقي دول آسيا مجتمعين حوالي 9010. 
الطاقة إقليميا 

مصر إنموذجاً 

٤‏ مصرتغطى الشبكة الكهربية الموحدة نحو %99.3 من السكان بإجمالى قدرات 
مركبة 23 جيجاوات للعام ال مالي 2007/2006» وتتضمن خطة وزارة الكهرباء 
والطاقة معدل زيادة سنوي متوسط يبلغ 5 وهو ما يعنى تركيب قرابة 
0 ميهاواكا ستويا: وإذاتظرنا إن غتاصر حزفة توليك الكيراء مسجد آنا 
6 من المحطات الحراريةء و %12.6من المحطات اطائية, و1.4 96 من مزارع 


الرياح. 
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ولكون الغاز الطبيعي هو الوقود الأساسي -إلي جانب المازوت- في تشغيل 
المحطات الحرارية التي تمثل عصب مصادر توليد الطاقة الكهربية في مصرء فإن 
معرفة تقديراته ا مستقبلية تعد أمرا بالغ الأهمية في ميزان الطاقة والذي تشير 
الدراسات إلى توافر نحو 67 تريليون قدم مكعب غاز طبيعي تكفي لنحو 35 عام, 
أي أن مصر ستتحول بعد هذه الفترة إلى دولة مستوردة لوقود المحطات الحرارية 


الأمر الذي يعني فاتورة كهرباء باهظة التكاليف. 


تمتلك مصر موارد هائلة من مصادر طاقة الرياح والشمسء وهو ما يمكن أن يدعم 
توجهات الحكومة نحو زيادة الاعتماد على تكنولوجيات الطاقة المتجددة في توفير 
الطاقة مستقبليا. وفي هذا الإطارء تحتل الطاقة المتجددة مكانة متميزة في خطط 
إنتاج الطاقة, وفي هذا السياق أنشأت هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة عام 1986 


لتكون بمثابة نقطة الارتكاز في تقديم وترويج تكنولوجيات الطاقة المتجددة. 


وطبقا بلا أظهرته القياسات المبدئية التي أجريت ببعض المواقع على البحر 
الأحمر من تمتع مصر بِكُّمُون طاقة رياح هائلء فقد تم إجراء قياسات تفصيلية 
ومسح منطقة خليج السويس استغرقت الفترة من 1991 حتى 1995ء ليصدر 
بناء عليها في عام 1996 أطلس رياح خليج السويس متضمنا بيانات عن سرعات 
واتجاهات الرياح خلال تلك الفترةء لعدد أربعة مواقع هي أبو الدرج. 
الزعفرانةء خليج الزيت والغردقة وكلها تقع على ساحل البحر الأحمر. ونظرا 
لتميز هذه المناطق بسرعات رياح عالية فقد شجع ذلك العديد من الجهات 


الدولية على التعاون مع مصر لإعداد دراسات وإنشاء مزارع رياح لتوليد 
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الكهرباء مع ربطها على الشبكة. في مارس 2003 صدر أطلس رياح تفصيلي 
لخليج السويس بالتعاون مع معامل ريزو الدنمركية» في حين صدر أطلس رياح 


جمهورية مصر العربية في فبراير 2006. 


ومن مشروعات طاقة الرياح التي أنشأت في مصرء مزرعة الرياح التجريبية التي 
أنشأت في نهاية التسعينات بقدرة 5.4 ميجاوات بالغردقة والتي هدفت إلى 
اكتساب الخبرات النظرية والعملية المتنوعة في مجال طاقة الرياح» تلي ذلك إنشاء 
مزارع الرياح التجارية والتي تمثلت في إنشاء مجموعة مزارع بقدرة 305 
ميجاوات تم تمويلها بالتعاون بين هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة كممثل 
للحكومة ا مصرية وكل من الحكومات الدنمركية والأطانية والأسبانيةء وقد تم طرح 
مزايدة عامية لبيع شهادات خفض الإنبعاثات المتوقع الحصول عليها من هذه 


ا مشروعات. 


كما تم بدء تنفيذ مزرعتين بقدرة إجمالية 240 ميجاوات تمول على النحو التالي: 
مزرعة رياح 120 ميجاوات بالتعاون مع الحكومة اليابانية. و 120 ميجاوات 
بالتعاون مع الحكومة الدنمركية. ومن المتوقع الوصول بإجمالي القدرات المركبة 
من طاقة الرياح إلى 7210 ميجاوات بحلول عام 2020ء لتمثل مشاركتها مع باقي 
المصادر المتجددة %20 من إجمالي الطاقة الكهربية ال مولدة. منها %12 من طاقة 


الرياح والباقي من الطاقة المائية. 


و تنتج الدول العربية قرابة العشرين مليون برميل بترول يومياء وإذا أضيف 
إنتاج إيران إلى إنتاج الدول العربية تصبح امشاركة نحو %31 من الإنتاج 


اليومي العالمي. من ناحية أخري بلغ إجمالي القدرات المركبة بنهاية العام 
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6 حوالي 137 ج.و.. في حين سجل الحمل الأقصى 113 آلف ميجاوات» وهو 
ما يدل على تزايد معدلات الاستهلاك الناتجة عن التوسع في مجالات البنية 
التحتية والصناعية وغيرها وأيضا عدم ترشيد الاستهلاك. هذا وتبلغ الطاقة 
الكهربائية المولدة في العام العربي نحو 623 ألف ج.و.س. للعام 2006ء بزيادة 
مقدارها 5.4 % عن العام 5ء ويوضح شكل (2) المشاركات ال مختلفة ممصادر 


الطاقة الكهربية في الوطن العربي. 


أيضاء تتمتع الدول العربية بتوافر معدلات مرتفعة من الإشعاع الشمسي الكلي 
تتراوح بين 8-4 كيلو وات ساعة/ م /يوم» وتتراوح كثافة الإشعاع الشمسي المباشر 
بين 1700 - 2800 كيلو وات ساعة/م”/السنة. مع غطاء سحب منخفض يتراوح 
بين 9010 إلى 9020 فقط على مدار العام وهي معدلات ممتازة وقابلة للاستخدام 
بشكل فعال مع التقنيات الشمسية المتوافرة حاليا. ومن الناحية التطبيقيةء تنتشر 
-في بعض الدول العربية- مصانع إنتاج أنظمة التسخين الشمسي للمياه والتي 
تلبي إلى جانب نسبة من مثيلاتها المستوردة الطلب على هذه الأنظمة في الأسواق 
المحلية كما هو الحال في الإمارات العربية المتحدة. وسورياء ولبنان» وفلسطينء 


والأردن» ومصر. 


وفي مصر يجري الإعداد حاليا لبدء الدخول في توليد الكهرباء باستخدام النظم 


الشمسية الحرارية إلى حيز التطبيق وذلك بطرح مناقصة لتركيب محطة شمسية 


7 
8 


حرارية بقدرة 140 ميجا وات يبلغ فيها المكون الشمسى 0 ميجا وات. 
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شكل (2): مصادر الطاقة الكهربائية في الوطن العربي لعام 2006 


٩,۲,۷ ۰۰ دیزل؛‎ 
۰,۱۷۰ ریاح؛‎ 
OY, Y + + مائية؛‎ 


901١, مركبة؛‎ 


۳٦,5۰۰ غازية؛‎ 


وبالنظر إلى خريطة الرياح في الوطن العربي نجد مصر والمغرب وتونس في مقدمة 
الدول العربية بقدرات مركبة 230م.و.» 124م.و.» 20 م.و.» على الترتيبء وتبلغ 
مساهمة طاقة الرياح تخو 0:17 من القدرات المركبة بالدول الغربية ق حية 
يبلغ إجمالي القدرات من المحطات اممائية في الوطن العربي نحو 9576 ميجاوات 
تشكل %7.4 من إجمالي قدرات توليد الطاقة الكهربائية. وتتصدر مصر والعراق 


وا مغرب الدول العربية في القدرات المائية المركبة. 
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تحديات الطاقة العامة 


ستظل الطاقة أحد محاور النشاط والاهتمام الإنساني على مدي العصور. 
فالإنشغال مصادرها وتأمين إمداداتها وتوفير طرق اقتصاديه للحصول عليها 
والاعتماد على موارد لا تخل بالنظام الإيكولوجي لا يرتبط ببلد دون آخرء بل هو 
هم جمعي يكبر بغياب زمن الطاقة الرخيصة. من هنا تأت التحديات التي تواجه 
العام بأسره متمثلة في قضايا تغير المناخ» وتزايد الاعتماد على الوقود الأحفوريء 
وتوفير سبل يسيرة للحصول على الطاقة» كل هذا يستدعي تحالفات وسياسات 
طويلة المدي بدأته بالفعل كيانات دولية عديدة أخذت طريقها نحو العمل الجاد. 
كيانات وجدت أن العمل بشكل منفرد لن يؤدي إلى تأمين موارد الطاقة. ولا إلى 
إنجاز الخطط البحثية التي تطمح إليهاء من هنا كانت الضرورة إلى ترابط الجهود 
والعمل وفق منهج واحد واعتماد ميزانيات تكفل توفير غطاء مالي كاف للوفاء 
متطلبات أبحاث تجري على مستوي عال من الدقة والجودة. وتضمن جذب 
أصحاب الخبرات المتميزة والأفكار المبدعة إلى هذه البرامج البحثيةء في حين نجد 
الصورة على الجانب الآخر تضم قدرات وإمكانات هائلة لكنها أشتات. ينظر كل 
منها صوب هدف يختلف أو يتفق مع غيره. فلا تثمر الجهود غير أمنيات 


وطموحات لا تمت للواقع بصلة. 
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وفيما يلي عرض لعناصر التحديات:- 
تأمين الإمدادات 

تسبب إجراءات تأمين إمدادات الطاقة (الغاز والنفط) قلقا وهواجس بالغة 
للدول المستهلكة» فضمان تأمين الإمدادات له عدة معان هامة» فللحاضر يعنى 
الاطمئنان إلى ما بلغه مستوي الحضارة المعتمد على استهلاكات متزايدة للطاقة 
تضمن توفير الاتصالات. وتدفق الأموال نتيجة العمليات الصناعية والتجارية 
المختلفة المعتمدة على الطاقة. وللمستقبل يؤدي تأمين الإمدادات إلى تثبيت 
الأسعار. وإعداد الخطط المستقبلية على أسس واضحة. والطموح إلى مزيد من 
التقدم والرقى والرفاه. 

بكميات كافية واستقرار نسبى واسهاز مقبولة بالنسبة للدول ال مستوردة 
والمستهلكة لهذة المصادر. وقبل أحداث 11 سبتمبر 2001 م يكن لهذا المصطلح 


الأبعاد التي يشير لها الآنء فمواقع من قبيل: 
- محطات الطاقة النووية 


0 محطات الطاقة الحرارية (تستخدم النفط والغاز 


الطبيعى والفحم لإنتاج الكهرباء) 
- آبار إنتاج النفط والغاز الطبيعي 


- نقاط التزود بالوقود 
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- أنابيب نقل النفط 

2 خطوط نقل الغاز الطبيعي 

- السدود ا مائية (لإنتاج الكهرباء من المصادر اطائية) 
چ شبكات اطياه 


يمكن أن تمثل أهدافا للهجوم عليهاء هذا بخلاف استخدام العام لنحو 50.000 
سفينة نقل وشحن عملاقة يستخدم منها نحو 4000 سفينة تعمل على نقل 
البترول المنتج من الحقول العملاقة (116 بثر) والتي ينتج كل منها نحو 100.000 
برميل يوميا من البترول» في حين توفي باقي احتياجات العام من نحو 4000 بثر 


بترول صغيرء متوسط 17.000 برميل يوميا. 


في 15 يونيو. 2004 نشر الشيخ عبد الله بن ناصر الراشد كتاب بعنوان "الأسس 


العقائدية لإستهداف البترول"» حدد فيه ستة تأثيرات لهذا الإستهداف هي:- 
- رفع أسعار البترول. 
- رفع التكلفة اللازمة لتأمين مصادر الطاقة. 


ب العمل على تنوع مصادر الطاقة لمجابهة الزيادة في 


أسعار النفط. 


- زيادة تكلفة الأبحاث في مجالات الطاقة البديلة. 
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- عدم الإستقرار كمحصلة لإضطراب أسواق النقد المحلية 


والأجنبية. 


- التأثيرات الكارثية على عوائد الاقتصاد في الولايات 


المتحدة الأمريكية. 


ومن الجدير بالذكر أن التنظيمات الإرهابية والعصابات المسلحة يُنظر لها كمصدر 
تهديد لمصادر الطاقة, ففي نيجيريا والتي تعد أحد أكبر موردي البترول على 
مستوي العام يتواجد بها -في دلتا نيجيريا- نحو 120 تشكيل عصابي مسلح تحارب 
من أجل زيادة حصة ال مناطق التي تتواجد بها من عائدات البترول» وتشمل نفس 
النظرة أيضا تنظيم القاعدة والذي تأت هذه المواقع ضمن أولوياته وأجندة 


أعماله. 


وفي نظرة تشاؤمية لآليكس شميت (مارس 2007)» تعتمد على أسلوب تنظيم 
القاعدة المتمثل في تنفيذ العديد من الهجمات المتزامنة مع بعضها البعض -وهو 
ما جعل من هذه الهجمات سمة مميزة للقاعدة- يتخيل شميت سيناريو 
مستقبلي ممثل هذه الهجمات المتزامنة يمكن وصفه با موجع إذا استطاعت القاعدة 


كنفيذة يوفا ها #ماعمة: 


- تجمع معالجة النفط في أبقيق/السعودية والذي يعالج 
نحو 6.8 مليون برميل بترول يومياء بالإضافة إلى ضخه 
نحو 10.5 - 11 مليون برميل بترول يوميا للسفن التي 
توزعها على العام. 
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ب مضيق مالاقا والذي يربط المحيط الهندي بالمحيط 


العالمية, تحملها نحو 130 سفينة يوميا. 


- خط أنابيب دروزهبا وا ممتد ممسافة 4000 كيلو متر 
من جنوب روسيا مارا بأوكرانيا ووصولا إلى أطانيا وغرب 


أوربا. 


> مضيق هرمز والذي يتحكم في نقل نحو 15 - 17 
مليون برميل بترول يومياءأي حوالي %20 من 


الإستهلاك اليومي العامي. 


- قناة السويس بإغراق سفينة أو أكثر. وهو ما يمكن أن 
يسبب خسارة كبيرة لمصر والتي تعتمد بشكل رئيسي 


على قناة السويس كأحد مصادر الدخل الأساسية. 


إلا أن مصطلح تأمين الإمدادات لا يشمل هذا النواحي فقط لكنه يمتد ليشمل 
عوامل أخري مثلء عدم استقرار الإنتاج العراقي للنفط - 2.5 مليون برميل 
يوميا - والخلافات السياسية بين أمريكا وفنزويلاء واضطراب الأوضاع في 
الخليج العربيء من قبيل التهديدات التي تواجه إيران بسبب سعيها لامتلاك 
تكنولوجيا الطاقة النووية» أو وقوع بعض الكوارث الطبيعية مثل إعصار كاترينا 
الذي ضرب أمريكا في أغسطس 2005 أو إعصار جونو الذي ضرب سواحل عمان 


وإيران وبعض قري البحرين في يونيو 2007 وتسبب في وفاة نحو سبعين 
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شخصاء ليقفز بسعر البرميل إلى سبعين دولارا للبرميل» حيث لعبت قوته في 
تحريك أسعار البترول هبوطا وصعوداء وذلك ف علاقة طرديه بين سعر النفط 


الخام وقوة الإعصار. 


إننا في حاجة إلى حلول سريعة نجنى نتائجها على المدي القصیر 510۲٤-۲٠۲٣‏ من 
أمثلة العمل على تنويع مصادر الطاقة بهدف تقليل الإعتماد على البترول والغاز 
الطبيعي» وذلك في إطار خطة عمل متكاملة تشمل الدول المستوردة والمستهلكة 
لهذه المصادرء والدخول في شراكات تسمح بتطوير أساليب الحصول على الطاقة 
من مصادر نظيفة, مع نقل هذه التكنولوجيا إلى جميع الشركاء على حد سواء 
إننا في حاجة إلى شراكة تقوم على أساس التعاون والتشارك وليس على أساس 


جانب قوي وآخر ضعيف. 
أ) الاستدامة 


تعرف التنمية المستدامة بأنها "إجراء يتناغم فيه استغلال الموارد وتوجهات 
الامتكهار وتغيير اللؤسساكة: زز من خلاليا إمكاتات الجناضر والستقيل 
للوفاء باحتياجات الإنسان وتطلعاته"» وهو ما يعني أنها تتطلب سيادة قيم 
الاستهلاك التي لا تتجاوز ا ممكن بيئيا. ومن الجدير بالذكر أن الاتحاد الأوربي 
وأمريكا يعتمدان على الوقود الأحفوري بنسبة لا تقل عن%80 لكل منهما 
من إجمالي مصادر الطاقة الأولية -وهو ما يشكل عبئاً على مخططي الطاقة- 
ويؤدي إلى رفع نسب انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة من كل منهماء 


حيث تبلغ 11.3 و 16 مليون طن ثاني أكسيد كربون يوميا على الترتيب» 
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وبالتالي فإن سياسات الطاقة المتبعة حاليا في كلا الكيانين توصف بأها ليست 


استدامية. 


ومع ارتباط تلوث الهواء بمصادر الطاقة الأحفورية وأيضا بالإنتاج والتصنيع» سلك 
الكثير من الدول خُطي ناجحة في مجالات التقنين والترشيد الخاص بالإنتاج 
والإستهلاك للطاقة وذلك بإدخال أساليب وتكنولوجيات نظيفة للإنتاج واستخدام 
الأدوات الاقتصادية الحافزة لترشيد الإستهلاك والحد من التلوث. كما اتخذت 
العديد من الدول عددا من الإجراءات لخفض أو الحد من الإنبعاثات الصادرة عن 
استخدام ا موارد الأحفورية منها الاقتصادية (التدخل في الأسعار)» والترشيدية 
(ترشيد الإستخدام)» والتكنولوجية (التكنولوجيا النظيفة). والقانونية (استخدام 
ا معايير والقوانين البيئية). ومن بين هذه الإجراءات المتخذه في بعض الدول 
العربيةء ترشيد الطلب على الطاقة بهدف خفض الإستهلاك الفردي. وقد ساعد في 
ترشيد الطلب على الطاقة التأكد من أن وفرة ال موارد لا تعني رخص وسوء 


استخدامهاء وإنما تسعيرها بغقلانية تتناسب مع الإستخدام. 

وها أن الطاقات البديلة لن توفر ما يستلزمه العام من البترول ا مستخدم حالياء 
حيث يصعب تعويض الكميات ال مستهلكة من البترول حاليا على الأقل في 
ا مستقبل القريب» فإنه من المحتمل أن أغلب الدول سترجع لاستخدام الطاقة 


النووية. 
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أما وضع الدول العربية من البترول» فمنها من استفاد اقتصاديا (الدول ا مصدرة) 
إلا أن معظمها م يستفد تنمويا إلى مستويات الدول الصناعيةء فالدول العربية 
المصدرة لا تستخدم سوي جزء ضئيل من إنتاجها (%1)» أما باقي الدول العربية 
غير المنتجة للبترول فنسب استهلاكها من البترول لا يعد سوي جزء قليل من 
استهلاك الدول الصناعية» وينعكس ذلك على نسبتها الضئيلة التي لا تتعدي في 
مجموعها %5 من الإنبعاثات المسببة لتغير المناخ. 


إن تحقيق الإستدامة يتطلب منا دعم تطوير مصادر الطاقة المتجددة. مثل الطاقة 
الشمسية والرياح والنووية والإيثانول وكذلك التكنولوجيات الجديدة مثل الإنتاج 
الأنظف وخلايا وقود الهيدروجين. علما بأن هذا الدعم سوف يتزايد عندما تلقي 
هذه التكنولوجيات رواجا أكبر في السوق العالمي. وهو ما يتطلب طرحها فى 


الوق بأقضص سرعة: 
ب ) التنافسية 


يمثل عدم استقرار أسعار مصادر الطاقة وبخاصة النفط والغاز إلى جانب تركز 
مصادر هذه الموارد في أيدي بعض الدول دون غيرها قلقا للدول الصناعيةء لذا 
تبدو أمور من قبيل وضع سياسة عامة وقانون يمكن من خلاله السيطرة على 
أسعار موارد الطاقة والتقليل من تأثير تقلبات الأسواق على هذه السلع 
الإستراتيجية قدر الإمكان أمورا ملحة وضرورية-إلا أن إجراءات من هذا القبيل م 
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وقي دول تعتمد على استيراد نسب مؤثرة من احتياجاتها من موارد الطاقة تترجم 
أمور من قبيل عدم الاستقرار السياسي في الدول المصدرة للغاز أو البترول» أو 
ببلدان تمر بها شبكات النقلء إلى قصور الإمدادات عن الوصول إلى مناطق 
الاستهلاك وبالتالي ارتفاع الأسعارء وهي مخاوف تتحسب لها الدول المستوردة 
فعلي سبيل المثال تتكبد الولايات المتحدة نحو 7.3 مليار دولار حال ارتفاع سعر 


برميل البترول دولارا واحدا فقط ممدة عام. 


إن ارتفاع أسعار النفط مكن أن يؤثر سلبا على اقتصاديات الدول الصغيرة أو 
الدول النامية. بينما الإبداع والوصول إلى مصادر جديدة للطاقة» يمكن أن 
يساعدها على تجاوز التكنولوجيات التي تستند على الوقود الأحفوري الذي يتمتع 
بأكبر تأثير سلبي على البيئة والصحة العامة. إلا أن هذه الدول لا تستطيع وحدها 
مواجهة تحديات مستقبل الطاقة الذي يكتنفه الغموض. وهو ما يعني الحاجة 
إلى وجود حشد من البلدان يعمل على تخصيص موارد مالية وفكرية كبيرة لتطوير 
التكنولوجيات الجديدة إذا ما كان للإبداع أن يقدم حلولا جديدة للطاقة على 


من ناحية أخريء تعتبر الزيادة في أسعار البترول إيجابية في إعطاء الفرصة 
لبدائل الطاقة الأخرى للدخول في منافسة مع البترول» فإذا نظرنا إلى البدائل 
المطروحة عاطيا نجد طاقة الرياح تتصدر أنواع الطاقات المتجددة من حيث 
إنخفاض تكلفة وحدة إنتاج الطاقة ومن حيث إمكانية الحصول على التوربينات 
دون وجود موانع سياسية كتلك الموجودة في الطاقة النووية على سبيل ال مثال. 


كما أن الزيادة في أسعار النفط قد أدت إلى الدفع بأبحاث الطاقة البديلة إلى 
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أولويات الكثير من الدول» فقد احتلت كل من أمانيا والصين المراكز المتقدمة في 
استثمارات الطاقة بنحو 7 مليار دولار في عام 2005: وهو ما يزيد بنحو 2 مليار 
دولار عن استثماراتهما في عام 22004 وتتمثل هذه الاستثمارات في طاقة الرياح 
والطاقة الشمسية والطاقة المائية الصغيرةء أما في أمريكا فقد بلغت استثمارات 
الطاقة نحو 3.5 مليار دولار خلال عام 2005ء في حين رصد الإتحاد الأوربي نحو 
5مليار يورو لأبحاث الطاقة من أصل 50 مليار يورو تخصص لجميع نواحي 
العلوم الإنسانية والتطبيقية من خلال برنامج الأبحاث Framework Program‏ 


7 ,7 والذي بدأ في يناير 2007 ويستمر طمدة سبع سنوات. 


إن التطور في مجالات الطاقة المتجددة في أوربا يرجع إلى جهود الإتحاد الأوربي 
الذي أعلن التزامه ودعمه بالوصول بمشاركة طاقة الرياح في عام 2010 بنحو %12 


من إجمالي القدرات المركبة لتوليد الطاقة الكهربائية. 


وهو ما يوضح أن للحكومات دور أساسي في تحديد الأطر العامة للبحث العلمي 
ورصد الميزانيات لتمويل الأبحاث التي تخدم توجهات الحكومة سواء في الوقت 
الحاضر أو مستقبلياء ثم يأق بعد ذلك دور القطاع الخاص لاستكمال هذه الجهود. 
مع علمنا بأنه من غير ال مرجح أن تكلل هذه المجهودات بالنجاح دون مشاركة 
فعالة من قبل الحكومات» إذ يجب على الحكومات قاطبة أن تقود العام إلى 


تحول سريع وجريء إلى الطاقة البديلة. 
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فقد أعلنت الحكومة الصينية عن تشجيع إنتاج الوقود الحيويء بغية خفض 
اعتمادها على النفط ا مستورد. والذي تستمد 43 في امائة منه من الخارج» بعد أن 
كانت تصدره في الماضي. ومن الناحية البيئية» يعتبر الوقود الحيوي بديلا أفضل 
للنفطء مما حمل المسئولين الصينين على وضع مصادر الطاقة "الخضراء'". في مكانة 
بارزة ضمن قائمة أولويات خطة التنمية. ويتطلع مخططو التنمية في الصينء إلى 
أن تمثل مصادر الطاقة "الخضراء" بحلول عام 2020 نحو %15 من كافة أنواع 


الوقود المستخدم في قطاع النقل. 
الطاقة والبيئة 


"إن تحديات الطاقة الأمريكية تتطلب منا عملا متصلاء إننا في حاجة لمصادر طاقة 
نظيفة يعتمد عليها حتى نستمر في المنافسة". جاءت هذه الكلمات على لسان 
الرئيس الأمريكي بوش لتصور مدي الحاجة إلى سياسات طاقة تضمن لأمريكا فضل 
السبق. على الجانب الآخر كانت أولي التوصيات التي ذيلت تقرير مجلس 
الأكادهية الملكية البلجيكية للعلوم التطبيقية تدعو الحكومة إلى دعم وتشجيع 
الأبحاث والمشروعات الريادية على مستوي الاتحاد الأوربي في مجال خفض 
انبعاثات غازات الدفيئةء تأي هذه الإشارات وغيرها من جهات عديدة في إطار 
جهود دولية محمومة للحفاظ على البيثة. فباولا دوبرينسكي -المستشارة 
الأمريكية لشئون الدهقراطية والعام- تذكر أن التلوث الكوني يتسبب في وفاة نحو 
0 شخص يومياء معظمهم لا يتناولون طعاما صحيا ويسكنون مساكن غير 


جيدة التدفئة. 
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قدا كان الإنسان يحاول قدر جهده أن يحمى نفسه من أخطار البيئة المحيطة 
به» فما أن عاث ف الأرض فساداء صار يحاول قدر جهده أن يحمى كوكب الأرض 
من عبثه» إن ما نعيشه الآن من انفلات بيئى إنما هو حصاد سنين من عبث بنى 


البشرء وهيهات.. هيهات أن تعود للأرض بكارتها المهدرة!!!. 


وبحسب ما ذكره كارل باور - مدير المعمل القومي لتكنولوجيا الطاقة بأمريكا- 
فإن أكبر صعوبتين تواجهان تطوير تكنولوجيا الإنتاج الأنظف للطاقة المقرون 
بعزل وخزن ثاني أكسيد الكربون» هما تقليص كلفة عزل غاز الكربون وإثبات 
أمان وفعالية خزنه في التشكيلات الجيولوجية لأمد طويل» وهو ما يضع عقبات 
أمام جهود العلماء نحو التقليل من تأثيرات تغير المناخ والتي سوف تطال الكثير 
من الدول وبخاصة الدول النامية» أي التي مم تساهم بشكل مؤثر في التغيرات 
المناخية» فعلي سبيل المثال لا تمثل انبعاثات مصر من غازات الاحتباس الحراري 
سوي %0.57 من إجمالي انبعاثات العام بحسب المسجل في العام 2006/2005 إلا 
أن مصر تعتبر من أكثر دول العام تعرضا لأضرار التغيرات المناخية. يأ هذا مع أن 
سكان مصر يبلغون ثلث سكان الولايات المتحدة والتي تتسبب وحدها في حوالي 
5 من إجمالي انبعاثات العالم» وبإجراء حسابي افتراضي بسيط نجد أنه في حال 
تساوي سكان مصر مع سكان أمريكا فإن إجمالي انبعاثات مصر سوف تصل إلى 
نحو %1.8 من إجمالي انبعاثات العالم» ومع هذا فمن المتوقع أن تدفع مصر 
فاتورة التغيرات المناخية نيابة عن كثير من دول العام الذين تسببوا بشكل مباشر 


فى إحداث هذه التغيرات. 
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أيضا صاحب الزيادة المستمرة في معدلات التصنيع بالبلدان الصناعية زيادة 
مماثلة في إنتاج النفايات الخطرة. فقد تضاعف الانتاج العالمي السنوي من 
النفايات بأكثر من مائة ضعف في النصف الثاني من القرن الماضي. ونظرا لما تمثله 
هذه النفايات من آثار خطيرة وسامة على الأرض والهواء وا مماء وكل الكائنات 
الحيةء إذا مم تعالج أو يتم التخلص منها وفقا ممتطلبات الأمان البيئي ولندرة 
المواقع الآمنة بيئيا لدفن تلك النفايات في الدول الصناعيةء تتجه الدول المولدة 
لتلك النفايات إلى تصديرها للخارج للتخلص النهائي منهاء وعادة ما تتلقي الدول 
الإفريقية النصيب الأكبر منهاء فعلي سبيل المثالء نجحت إحدي الشركات الغربية 
'سيسكو' في الحصول على موافقة مكتوبة مسبقة من حكومة دولة بنين على قيام 
الشركة بنقل خمسة ملايين طن سنويا من النفايات الخطرة إلى دولة بنين مقابل 
حصول الحكومة على دولارين ونصف دولار فقط للطن الواحد. في حين تدفع 
الشركات الصناعية الأوروبية التي تتولد عن أنشطتها هذه النفايات ألف دولار 
لشركة 'سيسكو' لقاء التخلض هن الطن الواحد: كما تشر التقارير إلى أن حكومة 

جمهورية بنين قامت» خلال الفترة من 1984 إلى 1988ء باستيراد عدة أطنان من 
النفايات المشعة من الاتحاد السوفيتي لغرض التخلص النهائي منها. كما أجرت في 
الوقت ذاته مفاوضات ثنائية مع الحكومة الفرنسية من أجل استيراد نفايات 
مشعة وخطرة فرنسية مقابل حصولها على 1.6 مليون دولار ومساعدات اقتصادية 
طدة 30 سنة. كما وقعت عقدا مع شركة أنجلو- أمريكية 2هغ21:ط1-مءوه56 » 
تلتزم دولة بنين بمقتضاه بتخزين 50 مليون طن من النفايات السامة لمدة عشرة 
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وكما أن الطاقة تؤثر مباشرة في البيئة -حيث تتسبب الطاقة في حوالي 9024 من 
غازات الاحتباس الحراري- فإن البيئة تؤثر أيضا على استهلاكات الطاقة. ففي حال 
ارتفاع متوسط درجة حرارة الأرض لدرجتين مئويتين سوف يزيد الطلب على 
الطاقة لأغراض التبريد في المنازل وإذا كان هذا التأثير سلبي فمن ناحية أخري 
سوف تؤدي التغيرات المناخية إلى ارتفاع سرعة الرياح وهو ما يمكن أن يكون تأثير 
ذي وجهينء فإذا كانت الزيادة في حدود تشغيل توربينات الرياح فإن هذا يعني 


زيادة الإنتاجية وهو تأثير إيجاي» أما إذا زادت عن تلك الحدود فهى كارثة. 
الإستثمارات اللازمة لقطاع الطاقة ف ا مستقبل 


لقد نمت الاستثمارات في مجال الطاقة المتجددة على مستوي كبير نموالا مكن 
إنكارهء إلا أن اندماج الشركات الكبرى والأسواق يظل هو عصب أسواق الطاقة 
لقد أجمعت الآراء على أن الصين والهند والبرازيل هي أكبر أسواق الطاقة 
المتجددة: إلا أن الشركات مازالت تركز عملها واستثماراتها في أوربا وأمريكا. إن 
شركات مثل جنرال إليكترك للطاقة عذئاء»11 »6٤‏ وأورمات للتكنولوجيا 1226© 
65 ركزت على أسواق العديد من الدولء إن بعض المستثمرين 
يختصون بعض الأسواق باستثماراتهم في مجالات مثل طاقة الرياح في وسط أوربا 
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إننا لا نستطيع أن إنكار أن الطاقة البديلة تحتاج استثمارات كبيرة -بالمقارنة 
بالطاقة التقليدية- في الوقت الراهنء لكننا نستطيع القول أنها الآن مرتفعة 
التكلفة فهل ستظل هكذا إلى الأبد؟؟» لقد كان سعر الكيلوات ساعة المنتج في عام 
0 من طاقة الرياح 40 سنت دولار أما المنتج من الخلايا الشمسية فقد كان 
0 سنت دولار/كيلووات ساعة في حين أنها الآن وصلت إلى 5 سنت دولار/ 


كيلووات ساعة, وحوالي 5سنت دولار/كيلووات ساعة. 


إن ضخ المزيد من الاستثمارات في قطاع بحث وتطوير تكنولوجيات الطاقة البديلة 
أدوار أساسية لها بدلا من انتظار الأدوار الثانوية أو التكميلية التى لا هكن الركون 


أو الاعتماد عليها. 


وبحسب دراسة مركز 062662 2086 0162 عن الاستثمارات في مجال الطاقة 


امتحددة عام 6 وتوقعاته للعشر سنوات التالية:- 


5 السوق العالمي للوقود الحيوي "التصنيع واطمبيعات 
للإيثانول والديزل الحيوي 810-1016561" بلغت 20.5 
مليار دولار في 2006 ومن المتوقع أن تصل إلى 80.9 


مليار دولار في 2016. 


- بلغ إجمالي قيمة رأس الأعمال لمزارع الرياح التي تم 
تركيبها في 2006 نحو 17.9 مليار دولار وينتظر أن تصل 


إلى 60.8 مليار دولار بحلول 2016. 
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- الخلايا الشمسية "متضمنة مكونات النظام وامموديول 
والتركيبات" سوف تنمو من 15.6 مليار دولار في 2006 


إلى 69.3 مليار دولار في عام 2016. 


- يتوقع نمو سوق خلايا الوقود 15اءع.) 8061 وتوزيع 
الهيدروجين من 1.4 مليار دولار "بشكل مبدثي: عقود 
الأبحاث والوحدات التجريبية ووحدات الاختبار" إلى 


6 مليار في عام 2016. 


أي أن إجمالي الاستثمارات في هذه المجالات الأربعة بلغ 55.4 مليار دولار في عام 


6 ويتوقع لها أن تصل إلى 226.5 مليار دولار خلال عشر سنوات. 
توطين تكنولوجيا الطاقة 


يُظهر تقرير تم إعداده لصالح منظمة الإسكوا عن إمكانيات التصنيع المحلي 
ممكونات الطاقة المتجددة في مصرء وجود قدرات لا بأس بها لتصنيع بعض 
مكونات مشروعات الرياح ومشروعات الطاقة الشمسية. إلا أن ما تؤكده الدراسة 
هو أن التحول من مرحلة الأمنيات إلى الواقع يستلزم إعادة تجهيز مسرح الطاقة 
بصفة عامة ومسرح الطاقة المتجددة بصفة خاصة. ويقصد بإعادة التجهيز: 
التغلب على العوائق التي تجابه نشر استخدام الطاقة المتجددة. وتنفيذ حزمة من 


السياسات القادرة على جذب مستثمري القطاع الخاص. 
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فمن أمثلة العوائق التي تجابه نشر الطاقة المتجددة. ارتفاع تكلفة رأس المال 
مقارنة با محطات الحرارية» وغياب الجانب ا معرفي لدي الدول النامية في تصنيع 
مكونات أنظمة الطاقة المتجددة وانخفاض الوعي بأهمية المصادر المتجددة 
مواجهة المشاكل البيئية والحد من انبعاثات غازات الدفيئة وخفض الاعتماد على 


الوقود الأحفوري. 


من ناحية أخريء فعلي الجانب السياسي وللترغيب في التصنيع المحلي وجذب 
القطاع الخاص للاستثمار في الطاقة المتجددةء مكن استخدام محفزات مالية 
وضريبية» تتمثل المحفزات امالية في تفضيل ال موردين لأكبر نسبة من المكونات 
المحلية مع تقديم دعم مالي لهذه المكونات المصنعة محليا (توربينات» خلايا 
فوتوفلطية... إلخ)» أما المحفزات الضريبية فتتمثل في خفض ضريبة المبيعات أو 
الضريبة على الدخل من مشتري أو بائعي المكونات ال محلية (توربينات الرياح 


كمثال)» وهو ما يمكن أن يزيد المنافسة بين الشركات وأيضا نسبة التصنيع المحلي. 


إن نقل التكنولوجيا يتضمن نقل تصميمات المكونات المطلوب تصنيعها وبالتالي 
حقوق الملكية الفكرية لإعادة إنتاج تكنولوجيا مواصفات محلية» كما أن الاستثمار 
في البحث والتطوير يجب أن يرتبط باممتطلبات اللحلية لتنمية تكنولوجيا الطاقة 
المتجددة. وبالتالي يبدو إنشاء مراكز للتميز أمرا حتمياء ليس فقط لتلبية 
امتطلبات المحلية ولكن لتمتد أنشطتها لتشمل تصدير نواتج المعرفة إلى الدول 


والأسواق المجاورة. وبخاصة في وجود تنوع من الجامعات الدولية في مصر. 
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إن توطين تكنولوجيا "ما" تتطلب ضرورة حفز شراكة القطاعين العام والخاص 
والتعاون الوثيق مع المؤسسات البحثيةء والعمل على تقوية الشركات المحلية 
وتأهيلها لاستيعاب التكنولوجيا وتطويرها وأقلمتها ها يناسب البيئة المحلية» كما 
أن أهمية وجود أسواق مستدامة سوف يوفر استمرارية البحث والتطوير ونقل 
وموائمة التكنولوجيا وجذب الشركات العالمية للدخول في شراكات مع الجهات 
ا محلية» فضلاً عن حتمية قيام المؤسسات البحثية والتنموية بدورها في دعم 
التقدم التكنولوجي وحل المشالل المتعلقة بحقوق املكية الفكرية وخفض 
ا مخاطر التنظيمية» والعمل على إيجاد شبكات معرفية بين المؤسسات السياسية 
العلمية والتعليمية والصناعية. ومؤسسات المجتمع ال مدني لنقل الخبرات والتجارب 
والدروس المستفادة سواء الفنية أو الإدارية أو التنظيمية بماييسر نقل 


التكنولوجيا وتوطينهاء ويشجع على الاستثمار. 


تركز الدراسة على النظر في بعض شئون الطاقة في الوقت الراهن ومستقبلياء 
وتأثيرات ذلك على الشأن البيئي سواء محليا -في مصر- أو إقليميا -في الوطن 
العربي- أو دولياء وبحسب ما تبينه الدراسة نجد أن التوقعات المستقبلية تشير إلى 
زيادة الاعتماد على المصادر المتجددة في الحصول على الطاقة. ليس فقط بسبب 
الخوف من نضوب النفطء ولكن للاعتبارات البيئية التي يسببها توليد الطاقة من 
المصادر الأحفورية» فانبعاثات غازات الدفيئة وما تسببه من زيادة في درجة حرارة 
الأرضء والخوف من تبعات هذه الزيادة والتي تبدت جلية في تقرير السير 
نيكولاس ستيرن والتي جاءت متلازمة مع تحديده لأدوات سياسة التخفيف من 


هذه الآثار والتى تتلخص ٤‏ النقاط التالية:- 
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© تسعير الكربون من خلال الضريبة أو التجارة. 


©» توفير التكنولوجيا منخفضة الكربون من خلال تكثيف الأبحاث 


والتطوير والاستخدام. 


© العمل على إيجاد فهم مشترك لما يجب أن يكون عليه السلوك اممسئول 
في كافة اممجتمعات - معني العمل بأسلوب أبعد ما يكون عن سياسة 


الثواب والعقاب. 


فعلي المستوي العاممي أصبح من الطبيعي تخصيص ميزانيات تفي باحتياجات 
البحث العلمي في مجالات الطاقة الجديدة والمتجددة, وأصبح الانتقال من نجاح 
إلى نجاح عاما بعد عام شيئا مألوفا عند تقييم تجارب الدول المتقدمة في مجال 
الطاقة البديلة» حتى أصبح في إمكاننا القول بأننا نتجه إلى مستقبل الطاقة 
البديلة» فإن ظهور تكنولوجيات جديدة كل عام» وارتفاع كفاءة نظم الطاقة 
المتجددةء ودخول لاعبين جدد من حين لآخر في سوق الطاقة البديلة» وعمليات 
الاندماج الكبيرة بين العديد من المصانع العاممية العاملة في مجال الطاقة المتجددة 


ليؤكد أننا نتجه إلى عصر الطاقة الجديدة والمتجددة. 


أيضا تظهر الدراسة ضرورة توطين ونقل تكنولوجيات الطاقة المتجددة في الدول 
النامية حتى تستطيع الاستفادة بشكل أكبر مما هي عليه الآن من هذه النظم» 
وهو ما يستدعي تحرك العديد من الجهات في هذا الشأن» فالحكومات تضطلع 
بسن القوانين المحفزة على نقل واستخدام وتطوير نظم الطاقة المتجددة والعمل 
على تنفيذ هذه القوانين. 
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أما الجهات التعليمية فهي مطالبة بوضع نظم تعليم تواكب الحاضر يختلط فيها 
العلم بمشاكل ومتطلبات الصناعة» أيضا على المنظمات المدنية العمل على رفع 
الوعي لدي الأفراد وال مستهلكين وبيان أن الضغط على زر النور لإطفائه ليس مجرد 
إجراء بسيط يستدعي ضغطة ببنان طفلء إنما هو إجراء يتبعه إجراءات أخري من 
قبيل خفض استهلاك الوقود اللازم لتوليد الكهرباء. وتقليل انبعاثات غازات 
الدفيئة. والعمل على إطالة عمر الأجهزة ال مستخدمة سواء في توليد الطاقة أو في 
استخدامهاء أيضا يستتبع ذلك تباعد فترات الأعطال والصيانة الدورية التي تجري 
لهذه الأجهزة. ومنح بعض الراحة لفرق الصيانة والتشغيل لتتمكن بناء على قسط 
الراحة من استكمال أعمالها بجد ونشاط. 


إننا في حاجة لنعلم أن كل عمل بسيط متكرر على نطاق كبير يمكن أن يؤدي إلى 
أعمال عظيمة يشارك فيها كل الأفراد صغيرهم وكبيرهم على حد سواء. 


كما أننا مطالبين بأن نوضح أن زيادة الاعتماد على الطاقة البديلة لن يلغي دور 
الطاقة التقليدية بين يوم وليلة» بل سيستمر التعاون المشترك بينهما لزمن يطول 
أن الطاقة البديلة سوف تقضم كل عام قطعة من كعكة الطاقة التقليديةء وبقدر 


فعالية سياسات الطاقة ال مستقبلية تتحدد قوة كلا الطرفين. 
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الفصل الثاني 


نضوب النفط والطاقة البديلة 
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نضوب النفط وقمة هيربرت 


يعرف الإنتاج الأقصى للبترول على أساس النقطة الزمنية التي يكون عندها معدل 
الإنتاج لحقل نفط قد وصل أقصاه. وبعد تلك النقطة تبدأ إنتاجية البتر في 
النقصان. وتصف نظرية معى هوبرت (110155616 )M. King‏ تطابق الإنتاج 
العالمي على المنحنى الذي قام بتقديره عام 1956. وطبقا لرؤيته: تبدأ الإنتاجية 
العالمية بعد القمة في النقصان طبقا لدالة أسية .ويمكن أن يكون الاتخفاض أقل 


حدة بسبب اكتشاف آبار جديدة واستخدام تقنيات متقدمة. 


كان ماريون كينج هوبرت في الخمسينيات مهندسا لإنتاج البترول تابعا 
لشركة شل وكان في نفس الوقت أحد أعضاء "حركة التقنيين" وابتكر هذا 
التعبيرعام 1956. وكان هوبرت يعرف عمليات استخراج البترول في مختلف 
المصادر وفي حقول صغيرة ووجد أنه يعادل توزيعا خاصا يشبه شكل الجرس. وبدأ 
في تطبيقه على انتاج الولايات المتحدة وعلى الغنتاج العالمي للنفط. وكانت 
تقديراته صحيحة بالنسبة إلى انتاج الولايات المتحدة وتطورها عبر السنين مما أثار 
الاهتمام. وقام هوبرت عام 1974 بتقدير قمة النتاج للنفط وقدره بعام 1995ء 
ولكن هذا التقدير مم يثبت تماما نظرا للتطور الواقعي في كمية الإنتاج. 

في عام 1998 تعاون جيولوجيون وفيزيائيون وخبراء للطاقة ممن يهتمون 
بقمة النفط في "اتحاد دراسة قمة انتاج النفط والغاز 4570 " الذي أسسه 
الجيولوجي "كولين كامبل". وخلال العشرة سنوات الأوائل منذ عم 1989 توصل 
هؤلاء المختصون إلى أن خلال تلك الفترة سيصل قمة الإنتاج العالمي أقصاه. وم 
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يستطع معظم المنتجين العالميين زيادة إنتاجهم بقدر ذو شأن. كما بالغ المنتجون 
في احطياتيهم من النفط. وقد قلت بالفعل مصادر استخراج البترول الزهيدة 
التكلفة. وقل معدل أنتاج النفط عن معدلات السنوات الماضية واستهلاكها. 
وتختلف وجهات نظر الخبراء وهم يناقشون نتائجهم. فقد استنبط بعض هؤلاء 
الإخصائيين أن قمة النفط ستكون بين عامي 2010 - 2020 بسبب انخفاض 
امكانيات الإنتاج وحدوث ازمة لإنتاج البتول على المستوى العالمي وارتفاع كبير في 
أسعاره. ومن جهة أخرى توجد تقديرات أكثر تفاؤلا ترى بحدوث ربوة ثابتة 
(إنتاج ثابت) للإنتاج تستمر عدة سنوات ثم ينخفض الإنتاج حثيثا بعدها وليس 
انخفاضا شديدا. وتقترن تقديراتهم بالنسبة إلى حالة الإنتاج الثابت أو انخفاض 
الكميات المعروضة في الأسواق» تقترن بتشجيع وتمويل الحكومات مصادر أخرى 
للطاقة. 


قدم ماريون هوبرت وهو أحد الأخصائين في البترول افتراضه في مؤتمر معهد 
البترول الأمريكي المنعقد عام 1956 مما استرعى انتباه الحاضرينء وعلى الاخص 
بسبب أنه طبقا لحساباته أن تصل قمة إنتاج الحقول الأمريكية خلال السبعينيات 
من القرن الماضيء وهذا حدث بالفعل في حالتي الإنتاج الأمريي من النفط حيث 
كانت قمة الإنتاج خلال السبعينيات وكذلك يؤيد سير الإنتاج النرويجي من 
البترول تلك النظرية. وبالنسبة للإنتاج العالمي فقد افترضه هوبرت آنذاك قل من 


معدله الحقيقي. 


وقد شوهدت بالفعل قمم في إنتاجية الآبار في مناطق متعددة مثل في الولايات 


المتحدة عام 1971. ولكن مسألة قمة إنتاج اذه عله على مستوى العام تستحوذ 
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على اهتمام الجميع. وقد قام هوبرت بإجراء حساباته على أساس ال معلومات التي 
كانت متوفرة عن النفط والغاز الطبيعي والفحم الحجر بعام 6 . وبينت 
حساباته أن قمة الإنتاج العالمي ستكون حول عام 2010 ورأى أن الطاقة 


النووية والطاقة الشمسية هكن أن تكونا ما يعوض عن المصادر الأحفورية. 


واليوم في نهاية عام 2011 ظهرت أحصائيات الهيئة العالمية EW6‏ مؤيدة تماما 
لتوقعات يستهلك العام 85 مليون برميل نفط يومياء تستهلك منها الولايات 
المتحدة وحدها نحو %21. أي أن %4 من سكان العام يستهلكون نحو %25 من 
الإنتاج العالمي للبترول. وتستهلك حركة المرور والمواصلات في الولايات 
المتحدة النصيب الأكبر من تلك الكمية. وتستهلك الصناعة والتجارة والاستهلاك 


المنزى %30 منها. 


وطبقا لإحصائيات هيئة E۷6‏ العالمية أن إنتاج البترول العالمي قد وصل ذروته 
خلال الأعوام بين 2008 و 2011 وأنه سوف يقل تدريجيا في المستقبل طبقا 
لنظرية هوبرت فيختلف الاحتياج للبترول في العام بشكل كبير عن مهدل الإنتاج. 
وتقول الإحصائية أن احتياج العام للبترول عام 2020 سيكون 100 مليون برميل 
في اليوم بينما لن يزيد الإنتاج عن نحو 60 مليون برميل يوميا فمن المنتظر أن 
يرتفع سعر البترول مستقبلا. كما تتنبأ أحصائيات ©8187 أن إنتاج البترول سيظل 
ينخفض حتى يصبح الإنتاج العالمي نحو 44 مليون برميل يوميا في حين أن 


الاستهلاك سوف يزيد إلى نحو 115 مليون برميل يوميا. 
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صعوبات تحديد قمة الإنتاج 


يسهل تعيين وقت قمة النفط لأحد البلاد أو للعالم بالمشاهدة بعد حدوثها عن 
تعيينها مسبقاء فهذ أصعب كثيرا. فعن طريق معرفة دقيقة للمعدلات الإنتاجية 
لجميع الآبار في منطقة ما (أو على المستوى العالمي) فيمكن التبؤ بال مسقبل بما 
يكون قريبا من الواقع. ولكن لا توجد بيانات بهذه الدقة حيث تعتبرها كل دولة 
من اسرارها الوطنية. وهذا ينطبق بصفة رئيسية على دول الأوبك الذين يمتلكون 
حصة كبيرة في الإنتاج العامي للنفط. ومن الوجهة الإحصائية فيحتسب إلى جانب 
الطرق المعتادة في انتاج النفط كميات مواد أولية أخرى مثل نفط رملي» صخر 
زيتي» و الزيت الثقيلء ونفط أعماق البحار ونفط القطب الشمليء و الغاز 
المسال .واستخراج تلك مواد ليس سهلا بالمقارنة باستخراج البترول» وهو ما يسمى 
"النفط السهل 011 (63597,, ". واستغلال تلك المصادر الجديدة يتكلف مبالغا 
باهظة علاوة على تأثيرها السلبي على البيئة. بالتالي تختلف تقديرات وقت قمة 
النفط. فقد نشرت الوكالة الدولية للطاقة تقريرها عام 2010 بأن الإنتاج السهل 
بالطرق المعتادة للنفط قد وصلت أوجها عام 2007 بإنتاج 70 مليون برميل 
يوميا. في 2011 وصلت نهاية عطمى لإنتاج النفط من جميع أنواع النفط بكمية 
9 مليون برميل يوميا. وتتنباً الوكالة الدولية للطاقة 184 بقمة النفط خلال 
العشرينيات أو الثلاثينيات من القرن الحالي بإنتاج قدره 96 مليون برميل في 
اليوموتأخذ الهيئات الجيولوجية في بلاد مختلفة و "مكتب معلومات قطاع الطاقة 
014 "» تأخذ في تقديراتها المواد الأولية الغير عادية في حساباتها حين الكلام عن 


حدوث قمة النفط قبل عام 2030. 
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الطاقة المتجددة 


من الضروري البدء بتعريف ماذا تعني "الطاقة المتجددة" إذ إن لها العديد من 


التفسيرات, إلا أنه هكن تحديد ذلك بثلاثة مكونات: 
(1) الطاقة المتجددة التقليدية (غير التجارية) 


وهو من مصادر الطاقة التي كانت شائعة في القرون الماضية خاصة قبل ظهور 
النفط وتعتمد على استعمال مواد الكتلة الحية 81050255 التي تنتج وتجمع 
محليا (مثل مخلفات المحاصيل» والخشبء وروث الحيوانات... الخ) وعلى الرغم 
من أن معظم دول العام قد انتقلت بسرعة من استعمال هذا المصدر إلى 
استعمالات الطاقة الأحفورية منذ بدء استعمال الفحم في القرن التاسع عشر 
وانتشار استعمال النفط في القرن العشرين. إلا أن الطاقة المتجددة التقليدية 
القائمة على الكتلة الحية لا تزال مصدرا وحيدا للطاقة لأكثر من 2 بليون نسمة 
يعيش معظمهم في جنوب آسيا وفي أواسط إفريقيا. وتصل كمياتها اللمستعملة إلى 
أكثر من 1110 مليون طن مكافئ نفط (م.ط.م.ن) سنويا (أنظر الجدول 1) 
وبالتالي فإنها تشكل حوالي %10 من المصادر الأولية للطاقة العالمية والتي تقدر 
بحوالي 11500 م.ط.م.ن. علماً بأنه من الصعب جداً تقدير كميات الكتلة الحية 


عالياً وهذه الأرقام هى الأرقام العامية التقديرية فقط. 
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(2) مصادر الطاقة المتجددة الجديدة New Renewables‏ 


وتشمل هذه ما طور حديثا من الوقود الحيوي 15[ءع1040. وطاقة الرياح والطاقة 


الشمسية. وطاقة ال محيطات والطاقة الجوفية. 
(3) الطاقة المائية (الكهرومائية) من السدود وانسياب الأنهار. 
الطاقة المتجددة فى المنطقة العربية 


بشأن البند الأول وهو الطاقة المتجددة التقليدية (الكتلة الحية) فإن استعمالاتها 
محدودة في الوطن العربي وتقتصر على الطبقات الريفية الفقيرة في بعض الدول 
العربية محدودة الدخل وخاصة في إفريقيا (الريف السوداني» والصومال وموريتانيا 
وكذلك الريف المغربي) وهي قليلة الاستعمال في الدول العربية في آسيا (باستثناء 
الريف اليمني) لانتشار الوقود الأحفوري. وتستعمل الطاقة المتجددة التقليدية في 
الريف العربي لغايات الطبخ والتدفئة. إلا أن قيمتها في هذا المجال آخذة بالتراجع 
للتقدم السريع المستمر في استعمال غاز النفط المسال Liquefied Petroleum Gas‏ 
(1۴6) لغايات الطبخ (وأيضاً التدفئة في بعض الحالات) في معظم أنحاء العام العربي 
ما في ذلك المناطق الريفية. وبالتالي فإن قيمة الطاقة المتجددة التقليدية كمصدر 
رئيسي للطاقة في الدول العربية (كما كان الأمر في النصف الأول من القرن العشرين) 
قد تراجعت جدا وهي حاليا لا تشكل إلا نسبة ضئيلة ومتناقصة من مصادر الطاقة 
في البلاد العربية. وحسب تقديرات الأمم المتحدة فإن نسبة استعمالها في البلاد 


العربية تشكل %18 من الطاقة العربية المستهلكة معظمها في بعض الدول العربية 
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الإفريقية (السودان» الصومالء موريتانياء المغرب). إن إجمالي استهلاك الطاقة في 
العام العربي عام 2005 تقدر بحوالي 400 م.ط.م.ن. إذا اعتبرنا هذه النسبة فإن 
الكتلة الحية في المنطقة العربية تشكل حوالي 72 م.ط.م.ن. أن الأرقام الحقيقية 
قن تكون أقل من ذلك: 

إن البلاد العربية غنية جدا مصادر الطاقة الشمسية وبعض الدول العربية غنية 
أيضا مصادر طاقة الرياح» إلا أن استعمالات الطاقة الشمسية لا تزال محدودة في 
العام العربي نتيجة لبطء تطوير التكنولوجيا المتعلقة بها واستعمالاتها ومحدودية 
اقتصاديات الطاقة الشمسية. ولا تزال استعمالات الطاقة الشمسية كمصدر 
للطاقة في العام العربي محصورة في تدفئة المياه في بعض الدول (مثل الأردن) 
وأيضا في الخلية الفولطية (۶۷) عنهغ1ه060-70ام. أن هذا ناتج بصورة رئيسية عن 
توفر الوقود الأحفوري بكميات كبيرة وبأسعار مدعومة في كثير من الحالات في 
جميع الدول العربية (وكذلك غاز البترول المسال ©1,2) مما لا يدع إلا مجالا 
محدودا لأي تطوير جدي اقتصادي للطاقة الشمسية. ولقد جرت محاولات 
عديدة لإنشاء محطات لتوليد الطاقة الكهربائية تعمل على الطاقة الشمسية 
بواسطة التسخين عن طريق امرايا العاكسة» إلا أن هذه التكنولوجيات لا تزال في 


مراحلها الأولى كما أن جدواها الاقتصادية مشكوك بها (عربياً وعالياً). 


ونظرا لغنى المنطقة العربية بالنفط والغاز فلا يتوقع أن تجد مصادر الطاقة 
الشمسية استعمالات جدية كثيفة خلال المستقبل المنظور (حتى عام 2020). 


وينطبق الشئ نفسه على طاقة المحيطات والطاقة الجوفية ذات المصادر 
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المحدودة جدا في البلاد العربية. كما أن تطوير استعمالات الوقود الحيوي 
5 محدود نتيجة ممحدودية الزراعة والمياه في البلاد العربية. إلا أنه بدأ 
تدريجيا إنتاج الغاز الحيوي 108235 من مكبات النفايات بكميات متواضعة إلا 


أنها متزايدة. 


أيضاً بدأ العديد من الدول العربية (مصر المغرب» وسورية» والأردن) في استغلال 
طاقة الرياح بصورة تجاريةء وتم إنشاء مزارع كبيرة لطاقة الرياح في كل من مصر 
وسورية وأيضا في المغرب. وبصورة عامة فإن تكاليف إنتاج الكهرباء من طاقة 
الرياح عابليا منافسة تجاريا لتكاليف إنتاج الكهرباء من مصادر الوقود الأحفوري 
والنووي, إلا أن فرص طاقة الرياح في الدول العربية لن تكون كبيرة في المستقبل 
المنظور لتوفر الغاز الطبيعي في معظم الدول العربية وبكميات كبيرة وأسعار 
رخيصة وكلفة بديلة متدنية 0856© 0110167مم05 1017 مما يجعل إنتاج الكهرباء 
من وقود الغاز الطبيعي العربي أرخص أساليب إنتاج الكهرباءء وخاصة أن مصادر 
الرياح تعاني من تقطعها وعدم استمراريتها وبعض تأثيراتها البيئية السلبية (مثل 
الصوت والحاجة لأراضي) وبالتالي فإن طاقة الرياح ولو أنها في مرحلة انتشار في 
العام وف البلاد العربية أيضا إلا أن مساهمتها في إنتاج الطاقة في البلاد العربية 


ستظل محدودة. 


الطاقة المائية - الطاقة الكهرومائية Hydroelectric‏ 


إن الطاقة الكهرومائية مصدر رئيسي لإنتاج الطاقة على ال ملستوى العامي 
حيث يصل إنتاجها إلى حوالي 0 تيرواط ساعة )W†(‏ عام 2002 وبالتالي 


فهي تشكل حولي %18 من إنتاج الكهرباء في العالم. كما أن نموها 
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خلال السنوات الأخيرة كان أعلى قليلا من معدل نمو الطلب على الطاقة عاطيا. 
وتوجد في العالم مصادر واسعة جدا لزيادة استغلال الطاقة المائية إلا أن 
تكاليفها وبعدها عن مصادر الاستهلاك يحول بينها وبين الاستثمار. كذلك فإن 
الطاقة المائية تعاني من مشاكل بيئية كبيرة ناتجة من غمرها لمناطق واسعة 


مما يتطلب تحريك وإعادة إسكان أعداد كبيرة من الناس بعد تنفيذ السدود. 


تشكل الطاقة ال مائية مصدرا محدودا للطاقة في البلاد العربية لمحدودية اطياه 
والأنهار في المنطقة ويقدّر إنتاج الطاقة المائية العربية بحوالي 28 ألف جيجاواط 
ساعة )6GW۷(‏ ولا يشكل إلا %12 من إنتاج الكهرباء في العام العربي 
)A D۴ 2004(‏ وهي نسبة آخذة في التراجع نتيجة تزايد الإنتاج من مصادر 
الطاقة الأحفورية. وينحصر إنتاج الطاقة الكهرومائية في بعض الدول العربية ذات 
الأنهار كما هو مبين في الجدول رقم (1). 


جدول رقم (1) 


إنتاج الطاقة الكهرومائية العربية (2004) 
الدولة إنتاج الطاقة الكهرومائية النسبة إلى إنتاج 
الكهرباء 
(جيجاواط ساعة) 0 


سورية 4247 13.5 % 


تان 1122 11.0 % 
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مصر 13019 13.7 % 


السودان 1107 29.5 % 
المغرب 1600 %9.7 
العراق 5723 19.0 % 
كوتس 154 %1.3 
الجزائر 251 0.8 % 
الأردن 53 0.6 % 
مجموع الدول العربية | 27276 12 % 


المصدر: إحصائيات الاتحاد العربي لمنتجي وناقلي وموزعي الكهرباء (2004). 
إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة في العام العربي 


إن إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة (غير امائية) في العام العربي محدود للغاية 
نتيجة لاقتصاديات هذا المصدر المشكوك فيها ولانتشار الوقود الأحفوري 
واستعمال الغاز الطبيعي في إنتاج الكهرباء. إن القدرة المركبة (م. و. )M۷W‏ 
والطاقة المنتجة (ج. و. س. 611711©) من مصادر الطاقة المتجددة بجميع أشكالها 


موضحة في الجدول التفصيلي في الملحق رقم (1) والذي يمكن تلخيصه كالتالي: 
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جدول (2) 


قدرة وإنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة العربية عام 2004 


الطاقة المتجددة 


إنتاج الكهرباء العربي 


الطاقة المتجددة في 
الإنتاج الكلي للكهرباء 


WEO 2004 امصدر:‎ 


قدرة (م. و) 


مائية 


9120 


122829 


% 7.6 


رياح وشمسية 


214 


إنتاج (ج. و. س) 


رياح 
مائية 
وشمسية 
27276 614 
526785 
5.3 % 


من هذه الأرقام يتضح بأن إنتاج الطاقة الكهربائية من مصادر متجددة لا يتجاوز 


23 من مجمل إنتاج الطاقة الكهربائية في العام العربي عام 2004 وهو إنتاج 


متواضع للغاية وأقل من المعدلات العالمية والتي تبلغ حوالي %16. ولا يتوقع أن 


يزيد هذا الإنتاج في ال مستقبل بل يتوقع أن يتراجع نتيجة لمحدودية مصادر المياه 


وإمكانيات الطاقة الكهربائية في العام العربي وأيضاً للاستثمار المحدود في إنتاج 


الكهرباء من المصادر الأخرى (الرياح» الطاقة الشمسية.... الخ) لانتشار استعمال 


الغاز الطبيعي لإنتاج الكهرباء في العالم العربي. 
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الطاقة المتجددة عامياً 


إن الطاقة المتجددة بجميع مصادرها وأشكالها (الطاقة المائية [الكهرومائية]ء 
والكتلة الحية,. والطاقة الشمسية بمافي ذلك طاقة الرياح» والجوفية 
0611221 ) تشكل نسبة متزايدة من إنتاج الطاقة في العالم, وحاليا 
تمثل الطاقة المائية والكتلة الحية حوالي %15.2 من إنتاج الطاقة العالمية 


.(IEA-Renewable Information 2003) 


أن الإنتاج الكهربائي للطاقة المائية يبلغ حوالي 3000 تيراواط ساعة عام 2003 
وهو أكثر قليلا من إنتاج الطاقة النوويةء ويعتبر هذا الإنتاج (حرارياً) مساويا 


لحوالي 250 م.ط.م. ن من الوقود سنوياء إلا أنه يوفر حوالي 680-640 م.ط.م.ن. 


تبلغ إمكانيات إنتاج الطاقة المائية عاميا نظريا حوالي 14000 تيراواط ساعة من 
الكهرباء سنويا وهو ما يقارب إنتاج الطاقة الكهربائية في العام حاليا )W۴٥‏ 
(1998. إلا أنه لأسباب اقتصادية وبيئية فإن معظم هذه الطاقة لن يستغل. مع 
ذلك فإن الطاقة المائية ستستمر في التطور فهي أهم مصادر الطاقة المتجددة إذ 
إنها نظيفة ورخيصة نسبيا وتتطلب كُلفاً بسيطة للتشغيل وكفاءة إنتاجها تقارب 
حوالي 100 96 (معدل كفاءة الإنتاج من الوقود الأحفوري والنووي هي حوالي 33 
% فقط). وبالتالي وف السنوات القليلة القادمة فإن مساهمة الطاقة المائية في 


مصادر الطاقة العالمية قد ينمو بصورة أسرع من نمو إنتاج الطاقة العاطية. 
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إن مصادر الطاقة المتجددة غير الطاقة المائية كثيرة وأهمها الكتلة الحية 
5 إإن الكتلة الحية التقليدية تشمل الخشب كوقود (وهو ال مصدر 
الرئيسي) وروث الحيوانات وفضلات الإنتاج الزراعي والغابات. إن نقص 
الإحصاءات الموثوقة كما ذكر سابقاً تجعل من الصعب التقدير الدقيق لمساهمة 
الكتلة الحية في الإنتاج العالمي للطاقة. لكنه يقدر بأن العام قد استهلك حوالي 
1250-0 م.ط.م.ن سنويا من الكتلة الحية في نهاية القرن العشرينء ثلثشي 
ذلك من وقود الخشب والباقي من مخلفات الحيوانات والزراعة. إن معظم هذا 
الإنتاج مستدام ومستمرء إلا أن هناك مجالاً واسعاً لتحسين كفاءة الاستعمال 


لا يتوقع أن تتزايد مساهمة الكتلة الحية في تزويد الطاقة العالمية: إلا أنه ستبقى 
تستعمل كمصدر رئيسي للطاقة في الدول النامية المنخفضة الدخل. إلا أنه مع 
تزايد الطلب على الطاقة في هذه الدول فإنه يتوقع أن يحدث أيضا تحول 
تدريجي من الكتلة الحية إلى الطاقة التجارية في عديد من الدول النامية ذات 
الدخل المحدود. 

أن تكنولوجيات الكتلة الحية واستعمالاتها تتطور حاليا بسرعة. فبجانب الحرق 
ا مباشر فإن أساليب تحويل المخلفات الحضرية إلى غاز الميثان والتخمير وغيرها 


مستدام للطاقة. كذلك فإن إمكانيات طاقة الرياح واستعمالاتها تتزايد بسرعة. 
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إن طاقة الرياح ودورها في توليد الكهرباء عالياً يتزايد سنوياً معدل %13 إلا أنه 
نظراً لأن حجم هذا التوليد حالياً متواضع ولا يتجاوز حوالي 65 تيراوات ساعة عام 
5» فإن مساهمة طاقة الرياح في توليد الكهرباء ستظل محدودة في ال مستقبل 
ويتوقع أن تصل هذه المساهمة إلى 930 تيراوات ساعة عام 2030 أي حوالي %3 
من إنتاج الكهرباء عندئذ. وتبلغ الاستثمارات السنوية حالياً في توسيع طاقة الرياح 
حوالي 7 بليون دولار سنوي ومعظم هذه الاستثمارات ستتم في أمانيا حيث تبلغ 
قدرة المحطات الحالية حوالي 17 ألف ميجاوات وهي تشكل حوالي %4 من قدرة 
التوليد الكهربائي في أمانيا. والاتجاه حالياً هو لوضع محطات التوليد من الرياح في 
اممياه خارج الشاطئ ©04-55017 وذلك لسرعة الرياح العالية هناك ولتجنب 
التلوث الصوتي ومناظر المراوح. إلا أن الكلف الممتأتية على ذلك مرتفعة وتؤثر سلباً 


اقتضاديات طاقة الرباع كما ضح فى القسم التالى. 
ل لخ جما هو موص ي : 
السياسات والتقدم في مجال الطاقة المتجددة 


أن الاهتمام بأمور الطاقة المتجددة بدأ فعلياً وبصورة جدية على أثر تصحيح 
أسعار النفط في نهاية عام 2003. ولقد كان الاهتمام حتى أواخر الثمانينات على 
أمور البحث والتطوير وخاصة في الولايات المتحدة. إلا أن الاهتمام الأمريي 
تراج ومد القسدناك فان الدول الأوروبية دات تركوهان سفية 
التكنولوجيات أكثر من تركيزها على الأبحاث. إلا أن إنتاج الدول الصناعية 
0800 من الطاقة المتجددة (كهرباء حرارة....الخ) هو حوالي ۲W#٤‏ 2500 


(أي حوالى %6 من الطاقة الكلية) أكثر من نصفها من الطاقة المائية. مع ذلك 
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فإن التقدم في دول الاتحاد الأوروبي كان واضحاً حيث حددت هذه الدول أهدافاً 
لهاء أهمها أن الطاقة المتجددة يجب أن تشكل حوالى %22 من استهلاك الكهرباء 
وأن الوقود الحيوي 1©دة مذط يجب أن يشكل %5.75 من وقود السيارات عام 


0. إن هذه أهداف طموحة وقد اتضح الآن صعوبة تحقيقها. 


أن الأساليب الأوروبية لتحقيق هذه الأهداف تتمثل في أسلوبين "نظام الكوتا" و 
"نظام الدعم". ولقد طبقت كل من بريطانيا وبولندا وبلجيكا نظام الكوتا الذي 
يلزم مؤسسات الكهرباء على أن يكون هناك جزء معين من مبيعاتها للجمهور من 
مصادر الطاقة المتجددة. بينما طبقت أمانيا وغيرها نظام الدعم للأسعار مما 
يغري في الاستثمار فيهاء والطاقة المتجددة حالياً في أمانيا تشغل حوالي 150 ألف 
عامل» إلا أن نجاحها مرهون بالدعم أكثر من النجاعة الاقتصادية. وعلى الرغم من 
كل الجهد الأوروبي فإن الأهداف الموجودة لن تتحقق ولا يتوقع أن تبلغ مساهمة 
الطاقة المتجددة في الطاقة أكثر من %8 عام 2010 على الرغم من كل هذا التركيز 


(بينما الهدف هو %12). 
كلف الاستثمار وكلف الإنتاج للطاقة المتجددة 


إن كلف الاستثمار في مجال إنتاج الطاقة المتجددة (وجميعها تنتج على 
شكل كهرباء) تختلف من تكنولوجيا إلى أخرى وهي أقل مما هي عليه في حالة 
طاقة الرياح (حوالي $1000 لكل كيلووات) وأعلى ما يمكن في حالة الخلية 
الضوئية الشمسية :501 277 حيث تصل حالياً إلى أكثر من حوالي $5000 لكل 
كيلووات. إن هذه كلف مرتفعة جداً عند مقارنتها مع الكلف الاقتصادية 


للاستثمار في أساليب توليد الكهرباء بالطرق التقليدية وهي التوربينات الغازية 
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ذات الدورة المفردة (حوالي 8350 لكل كيلووات) أو الدورة المزدوجة ذات 
الكفاءة العالية (وهي حوالي $550 لكل كيلووات) كما أن تكاليف محطات 
الفحم التقليدية لا تتجاوز حالياً حوالي $1200 لكل كيلووات بعد إضافة جميع 


اللعدات والتعساحات البيفية: 


بطبيعة الحال فإن كلف التشغيل في حالة الطاقة المتجددة هي زهيدة للغاية 
لعدم وجود تكلفة للوقود إلا أنه وحتى بعد إدخال هذه الاعتبارات في الكلف 
للإنتاج فإن الطاقة المتجددة لا تزال مكلفة عند مقارنة كلفتها لإنتاج الكهرباء مع 
الأساليب التقليدية. وإن كان هناك صعوبة في المقارنات المباشرة للطبيعة 
المتقطعة في إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة. إن كلف إنتاج الكهرباء من 
طاقة الرياح (وهي أقل الكلف للطاقة المتجددة تتراوح من 5-4 سنتات 
للكيلووات ساعة» بينما هي لا تتجاوز حوالي 3 سنتات في حالة الإنتاج من 
التوربينات الغازية ذات الدورة المفردة أو 2 سنت في حالة الدورة المزدوجة من 
الغاز حوالي $5 لكل مليون 18157). وتصل الكلف للكيلووات الساعي إلى 
مستويات عالية جداً حوالي 30 سنت في حالة استخدام الخلية الضوئيةء وبالتالي 


إن استعمال مثل هذا النوع من التكتولوجيا يقتهر على الستعمالات الضغيرة: 


إن هذه الاستعمالات الصغيرة ذات أهمية كبيرة في تزويد الكهرباء للمناطق 
الريفية وا لمعزولة والمناطق الفقيرة في إفريقيا وجنوب آسيا. حيث يمكن استعمال 
تكنولوجيا الخلية الضوئية 277 لإنتاج الكهرباء للأكواخ والمناطق الريفية في 
هذه الدول الفقيرة نسبياً. إن خلية ضوئية ذات قدرة حوالي 50 وات يمكنها أن 


كزوة كيشا أو منوا ويفا صقرا بالكيرناء اة الحاحات السا وأهميا 
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الإنارة (وأيضاً تلفزيون صغير أو ثلاجة صغيرة في بعض الحالات). وبالتالي فإن هذا 
الاستعمال للطاقة المتجددة ولو أنه غير عملي أو اقتصادي لتزويدات الكهرباء 
الكبيرةء إلا أنه قد يكون الأسلوب الأفضل والأمثل لتزويد الكهرباء في المناطق 
الريفية والصغيرة في الدول ذات الدخل ال منخفض جد وبالتالي فإنه يشكل دوراً 


هاماً للطاقة المتجددة في حالات خاصة. 


إن الشكلين التاليين يوضحان كلف الاستثمار وكلف الإنتاج من الطاقة المتجددة 
بمختلف التكنولوجيات كما هي حالياً وكما يتوقع أن تكون عليه عام 2030. 
ويتضح من هذين الشكلين الانخفاض الكبير في الكلف المتوقع خلال الخمسة 
وعشرون عاماً القادمة إلا أنه ومع كل هذا التقدم فإن الطاقة المتجددة ستظل 
تعاني من كلفتها المرتفعة وطبيعتها المتقطعة مما سيحد من مساهمتها في مصادر 
الطاقة حتى على ال مستقبل المتوسط والبعيد. 


شكل (1) كلف الاستثمار في تكنولوجيات الطاقة المتجددة (2002 و2030) 
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نطاق كلف الإنتاج من مصادر الطاقة المتجددة (2002 و2030) 
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ا لمصدر: 2004 WEO‏ 
الطاقة في العام والطاقة المتجددة 


في عام 2005 كان استهلاك العام من الطاقة حوالي 11500 مليون طن مكافئ 
نفط (م.ط.م. ن) منها 9120 م. ط. م. ن من الوقود الأحفوري و630 م. ط. م. ن 
من الطاقة النووية و640 م.ط. م. ن من الطاقة المائية يضاف إلى ذلك أكثر من 


أنظر جدول رقم (3). إن قاعدة المصادر الضخمة المتوفرة من الوقود الأحفوري 


والنووي قادرة على تلبية الطلب على الطاقة العامية لعقود عديدة قادمة. 
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جدول رقم (3) 
استهلاك الطاقة في العام (2005) 


مقذر - (م.ط.م.ن) 


النفط الخام 3840 
الغاز الطبيعي 2050 
الفحم 2800 
الطاقة النووية 630 
الطاقة المائية 640 
المجموع 10390 
الكتلة الحية وغيرها 1110 
الإجمالي 11500 
استهلاك الطاقة في العام العربي 400 
العام العربي % للعامم 95 


مجموع الطاقة المتجددة (الكتلة الحية والطاقة امائية... الخ) هي 1750 


م.ط.م.ن وتشكل %15.2 من مصادر الطاقة الأولية. 
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بصورة تقريبية وعامة فان استهلاك الطاقة الأولية في بداية القرن الحالي توزعت 
كما في الجدول (4) الذي يبين أن الطاقة الأحفورية شكلت حولي %80 من 


مصادر الطاقة العاممية. 
جدول (4) 


مساهمة مصادر الطاقة في تلبية الطلب العالمي (في مطلع القرن الحالي) 


مصدر الطاقة نسبة المساهمة 
النفط 32.9 % 

الفحم 243 % 

الغاز 21.1 % 
النووية 5.4 % 

المائية 5.5 % 

الجوفية 0.4 % 

الكتلة الحية 10.4 % 


.UNDP - World Energy Assessment (2003) المصدر:‎ 
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إمكانيات المصادر والعرض العالمى للطاقة ودور الطاقة المتجددة 


لا يتوقع أن يكون هناك نقص في مصادر الطاقة في العام خلال النصف الأول من 
القرن الحالي. إن الاحتياطيات المؤكدة من الوقود التجاري الأحفوري (النفط 
والغاز والفحم) تكفي احتياجات العام لعقود عديدة قادمة» وعندما تستنفد 
الاحتياطيات المؤكدة للنفط فإنه هكن اللجوء إلى الإمكانيات الهائلة من قاعدة 
المصادر غير التقليدية للنفط والغاز كمع 320 اذه 256260521مع-02م وخاصة 
بعد تطوير أساليب إنتاجها وتوليد الكهرباء مباشرة منها. كذلك فإن احتياطيات 
الفحم كبيرة جدا وتتجاوز قاعدة المصادر ضعف ما هو معروف من النفط والغاز 
التقليدي وغير التقليدي. ستسمح التكنولوجيات النظيفة للفحم باستخراج وإنتاج 
أفضل من هذه المصادر الكبيرة وخاصة لإنتاج الكهرباء لكن أيضا عن طريق 


تحويلها إلى نفط وغاز مما يخفف من الغازات الضارة المنبعثة من الفحم عادة. 


كذلك فإن قاعدة امصادر لليورانيوم كبيرة جداء ولكن لا يتوقع أن يتزايد الطلب 
عليها خلال السنوات القليلة القادمة. إن كميات اليورانيوم ا معروفة حاليا تكفي 
احتياجات العام حتى نهاية القرن الحالي. كما أن قاعدة المصادر للطاقة 
المتجددة جيدة: إذ إن قسما محدودا من إمكانيات الطاقة المائية فقط قد تم 
استغلالها وبالتالي فإنه مع تزايد الطلب على الكهرباء سيستمر بناء محطات 
توليد الكهرباء المائية وستساعد تحسن تكنولوجيات الفولطية العالية على نقل 
الكهرباء من محطات التوليد اطائية النائية إلى مسافات بعيدة. ويوجد للكتلة 


الحية إمكانيات استخدام جيدة في المستقبل ليس فقط بالحرق المباشر كوقود 
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تقليدي وإنما بأساليب أكثر تطورا عن طريق التفاعل الكيميائي والبيولوجي. ومع 
مرور الوقت» فإنه يتوقع أن تتزايد بصورة بطيئة مساهمة مصادر الطاقة 
الجديدة المتجددة وخاصة طاقة الرياح التي تمر حاليا بتطوير مستمر 
لتكنولوجياتها وذلك لقيمتها البيئية» إلا أنها لن تشكل مصدرا رئيسيا للطاقة 


حتى عام 0 على أفضل تقدير. 


باختصار فإن مصادر تزويد الطاقة ا معروفة حاليا توفر إمكانيات جيدة لتوفير 
الطاقة لعالمنا خلال القرن الحادي والعشرين. وتتجاوز احتياطيات الوقود 
الأحفوري المؤكدة حاليا 1300 الف م. ط. م. ن كما تتجاوز قاعدة المصادر 5000 
الف م. ط. م. resource base ù‏ (جدول 6( وهي كميات تكفي العام لنهاية 
القرن الحالي حتى باستعمال أسلوب التنبؤات المتفائلة لنمو الطلب العالمي. إن 
هذا لا يعني أنه قد يكون هناك بعض الاضطراب أو النقص المؤقت ف التزويد 


إقليميا وعامياء ولكن ذلك لن يكون نتيجة لنقص المصادر. 

مستقبل الطاقة المتجددة 

إن مستقبل الطاقة المتجددة. للعقود القليلة القادمة على الأقلء لن يكون مشرقاً 
نتيجة توافر الطاقة الأحفورية بكميات كبيرة تكفي العالم لعقود عديدة قادمة 


(وربما حتى نهاية القرن) والإشكاليات الكبيرة التي ترافق تطوير الطاقة المتجددة 
واطبينة أدناه. نتيجة لذلك كله فإن التوقعات العالمية لمستقبل الطاقة المتجددة 


هي كالتالي: 
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جدول (5) 
توقعات استهلاك الطاقة المتجددة عالياً 
2002 200 


م. ط. م. ن النسبة للطاقة م. ط. م. ن | النسبة للطاقة 


الكلية الكلية 
الكتلة الحية 1119 11 % 1605 10 % 
الطاقة المائية 224 2 % 365 2 % 
الطاقة 55 %1 256 2 % 
المتجددة 
(الجديدة) 
ا مجموع 1398 14 % 2226 14 % 


المصدر: 2004 WEO‏ 
من هذه الأرقام يتضح بأن الطاقة الجديدة والمتجددة لن تزيد مساهمتها في 
مصادر واستعمالات الطاقة خلال العقود الثلاث القادمة وأنها بالكاد ستتمكن من 
المحافظة على مساهمتها الحالية والتي تبلغ حالياً حوالي 14- %16 من مصادر 


واستعمالات الطاقة العابمية. 
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إن الوضع في العام العربي لن يختلف كثيراً إذ أن هناك تحول مستمر من الطاقة 
التقليدية في الريف العربي إلى استعمال مصادر الطاقة التجارية 1۴6 لغايات 
الطبخ والتدفئة» كذلك فإن الاستعمالات الأخرى مثل الطاقة المائية فإن معظم 
إمكانياتها قد استنفذ وبالتالي فإنه لا يتوقع أن تزيد مساهمة الطاقة المتجددة في 
استعمالات الطاقة العربية عن مساهمتها الحالية. وبالتالي فإن التوقعات هي أن 
مساهمة الطاقة المتجددة في تزويد الطاقة في العام العري» وهي مساهمة 


متواضعة حاليا ستزداد تواضعاً في المستقبل. 
إشكاليات الطاقة المتجددة 


إن أهم إشكاليات الطاقة المتجددة المتمثلة أساساً بالطاقة الشمسية (ومنها 
طاقة الرياح) أنها متقطعة وغير مستمرة 121670166526 وبالتالي فهي تحتاج إلى 
تخزين 5605286 مما يجعلها مكلفة وهي أيضاً منتشرة ومبعثرة sed‏ uںطءنل‏ 
وبالتالي فإن تجميعها مكلف وهي غير كفؤة. كما أنها تصلح فقط لإنتاج 
الكهرباء (وأيضاً التسخين في بعض الحالات) وبالتالي فإن من الصعب المتاجرة 
بها. إن كل هذا يجعلها طاقة غير كفؤة عند مقارنتها بالطاقة الأحفورية (النفط 
والغاز والفحم) والتي هي مصادر مركزة للطاقة وكفؤة وصالحة ممختلف 
وجوه استعمالات الطاقة (النقلء الحرق ال مباشرء التسخينء توليد الكهرباء... الخ) 
وأيضاً هي طاقة قابلة للتجارة الدولية وعبر البحار. كما أن مصادر الطاقة 
الأحفورية وافرة للغاية (جدول 6). إن توفر هذه الكميات الكبيرة وخاصة 
المصادر من النفط الخام والتي يمكن استخراجها (جدول 7) تحد جداً من 
إمكانيات الطاقة المتجددة وتحول بين هذه الطاقة وأخذ حجم أكبر في ال مستقبل 
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المنظور. إذ أن مصادر الطاقة الأحفورية وخاصة النفط الخام (التقليدية وغير 
التقليدية) تكفي الاحتياجات العالمية حتى نهاية القرن الحادي والعشرين على 
الأقل. وبالتالي فإن الاتجاه نحو الطاقة المتجددة سيظل محدوداً جداً في المستقبل 
ا منظور. كما أن التحضر حد من إمكانيات استعمال الكتلة الحية إذ أن مزيداً من 
الناس المحرومون أصلاً من مصادر الطاقة التجارية أخذوا نتيجة للتحضر في 
الانتقال للمدينة وانتشر استعمال الوقود التجاري الحديث نسبياً مثل 1۲6 
لغايات (الطبخ والتدفئة) وهي استعمالات كانت مقتصرة على الكتلة الحية في 
الماضي. إلا أن التركيز الأوروبي على الطاقة المتجددة للوفاء باتفاقيات السوق 
الأوروبية واتفاقية كيوتو ساعد على إيجاد استعمالات جديدة للكتلة الحية 


لغايات إنتاج الطاقة المتجددة. 
جدول رقم (6) 
قاعدة المصادر للطاقة الأحفورية في العام (ألف م.ط.م.ن) 


تقديرات مجلس الطاقة العالمي | تقديرات مركز تحليل النظم 11۸5۸ 


مصدر الطاقة كميات 
الاحتياطيات قاعدة 
ممكن الاحتياطيات المصادر 
المؤكدة المصادر 
استخراجها 
النفط 150 200 150 145 205 
التقليدي 
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3,56 


التقليدي 

الغاز التقليدي 158 
الغاز غير َ 

التقليدي 
الفحم 430 
3.4 

اليورانيوم 

بليون طن 


WEA (2002), IIASA (1998), WEC (1998) المصدر:‎ 


جدول رقم (7) 


ا متوسطة 


العالية 


550 


220 


340 


17 


بليون طن 


195 


141 


192 


606 
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المصادر (بليون برميل) 


2060 


3000 


3900 


30 


279 


258 


2794 


203 


525 


420 


450 


340 


260 


3,32 


2,40 


المصادر (ألف م.ط.م.ن) 


300 


400 


530 


USGS - World Petroleum Assessment (2000) امصدر:‎ 
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كما أن الكتلة الحية تحتاج إلى كميات كبيرة نسبياً من الوقود التجاري الأحفوري 
لغايات جمعها ونقلها مما يخفض جداً من إمكانياتها وكفاءتها كمصدر رخيص 
للطاقة ويحد من اقتصادياتها وهو أمر يجب أن يؤخذ بالاعتبار عند تقييم الطاقة 
المتجددة, إذ أن استهلاك الطاقة الأحفورية اللازمة لإنتاج ونقل واستعمال الطاقة 
المتجددة (وخاصة الكتلة الحية) قد تفوق الفوائد البيئية والاقتصادية من الطاقة 


المتجددة. وهذا أمر يغفل عنه ف كثير من الحالات. 


بعد عام 1973 وفي الفترات الأخيرة فقد كان هناك اهتمام متزايد بإنتاج الكحول 
والتخمير وإنتاج الاثينول آهطهط)» كبديل (أو خليط مع النفط). إن هذا البديل 
ينتج عادة تخمير قصب السكر أو بعض المنتجات الزراعية وخاصة الذرة أو تخمير 
الكحول. إن هذا يشكل مصدراً جديراً بالاهتمام وإن كان محدوداً. وينطبق نفس 


الأمر على الطاقة من الهيدروجين وخلية الوقود كما هو موضح بالبنود التالية. 


إن إنتاج الاثينول من المنتجات الزراعية وخلطه بالبنزين (أو استعماله كبديل 
للبنزين) أخذ في الازدياد في بعض الدول حيث يتواجد أساساً في البرازيل ولكن 
بعض الدول الأوروبية تتوجه حالياً (بواسطة التشريعات في السوق الأوروبية 
المشتكة) على أن.يشكل الافول 9010 هن وقوه السيارات: إن هذا معكن 
التحقيق إلا أنه من الصعب أن يتوسع إنتاج الاثينول أكثر من ذلك محدودية 
الأراضي القابلة للزراعة واحتياجات امطياه وللكلف الكبيرة وأيضاً لأنه يحتاج إلى 


استهلاك كبير للطاقة التقليدية لإنتاجه ونقله. 
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الطاقة من الهيدروجين 


هناك اهتمام متزايد بإنتاج الطاقة عن طريق الهيدروجين وخاصة بواسطة خلية 
الوقود 0611 8061 لغاية استخدامها في وسائل النقل. إن خلية الوقود تحول 
الهيدروجين إلى كهرباء ولا تنتج أي تلوث وبالتالي فإنها تبدو مثالية لغايات الطاقة 
التي تستخدم للنقل. إلا أن الأمر في الحقيقة ليس بهذه البساطة. وهناك خلط 
بين طاقة الهيدروجين وخلية الوقود من ناحية وبين الطاقة المتحددة من ناحية 
أخرى وهذا الخلط يؤدي إلى اعتقاد سائد بأن الهيدروجين وخلية الوقود هي أحد 


أشكال الطاقة المتجددة. وهو أمر غير صحيح. 


إن الحصول على الهيدروجين ليس سهلاً وهو مكلف أيضا. إن المصدر الرئيس 
للهيدروجين هو الغاز الطبيعي (أي الوقود الأحفوري)ء وسيؤدي الغاز الطبيعي 
إلى انبعاثات عند استخدامه لإنتاج الهيدروجينء كما أن الغاز مكلف وليس من 
الاقتصاد تحويله إلى هيدروجين في هذه المرحلة. وقد يكون من الأفضل استخدام 
الفحم لهذه الغاية ولكن الأمر في حاجة إلى سنوات عديدة من التطوير 
والاستثمار. 

يؤمل في المستقبل استخدام الطاقة المتجددة (خاصة طاقة الرياح والطاقة 
الشمسية) لإنتاج الهيدروجين وذلك بأن تقوم الطاقة المتجددة بإنتاج الكهرباء 
واستخدام التيار الكهربائي لغاية فصل الماء إلى مكوناته الهيدروجين والأوكسجين 


عن طريق محلل كهرباني 160]50177261» والذي هو خلية معكوسة ولكن 


هذا الأسلوب أيضاً مكلف للغاية وكفاءته منخفضة. ويحتاج إلى جهد 
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وسنوات عديدة لتنفيذه» إلا أنه يظل أحد الأساليب القليلة المجدية في المستقبل 


لاستعمال الطاقة المتجددة. 


إنه من الممكن استخدام الشبكة الكهربائية لغايات عمل المحلل الكهربايء إلا أن 
هذا يعني حالياً استخدام الوقود الأحفوري (وخاصة الفحم) لإنتاج الهيدروجين. 
ومن الضروري أن نلاحظ بأن السيارة العادية التي تستخدم الكيروسين تنتج 
انبعاثات حوالي 220-200 جرام من ثاني أكسيد الكربون لكل كيلومتر تقطعه. إذا 
استخدمت هذه السيارة الهيدروجين بواسطة خلية الوقود فإن الانبعاثات ستكون 
صفراء لكن الحصول على الهيدروجين نفسه (في حالة استعمال الشبكة الكهربائية 
لإنتاجه) يتسبب في انبعاثات تصل على 280 جرام من ثاني أكسيد الكربون لكل 


كيلومتر 4 | : 


إن هذا كله يوضح أنه لا تزال هناك هوة واسعة فنية واقتصادية بين الواقع 
والآمال المتعلقة بطاقة الهيدروجين وخلية الوقود. والتي لا تزال في مراحلها الأولى 
واقتصادياتها محدودة جداً وتحدياتها التكنولوجية الكبيرة وبالتالي فإن إمكانياتها 
المستقبلية وقدرتها على استبدال الطاقة الأحفورية لا تزال غير متوفرة في ا مستقبل 
المنظور على الأقل. 

إنه وفي ظل توافر كميات كبيرة ورخيصة نسبياً من النفط والغاز في المنطقة 
العربية فإن إمكانيات الطاقة البديلة والمتجددة وأيضاً الطاقة النووية كمصادر 
للطاقة في العام العربي ستظل محدودة للغاية في المستقبل المتوسط والبعيد 


وحتى عام 2030 على الأقل. 
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اساليب نشر وتشجيع الطاقة المتجددة 


تحاول عديد من الدول وخاصة الدول الأعضاء في السوق الأوروبية تشجيع الطاقة 
البديلة وخاصة الطاقة المتجددة بأساليب متعددة والدافع إلى ذلك عادة عدة 


أهداف منها: 
© أمن الطاقة. 


© الدافع البيئي لتخفيض انبعاثات غازات البيئة الدفيئة وخاصة غاز ثاني 


أكسيد الكربون. 
© تنويح مصادر الطاقة. 


لغايات ذلك فإن بعض الدول أخذت تلجأ إلى أساليب ضريبية وتسعيرية لغايات 
تشجيع ونشر الطاقة المتجددة كما هو موضح أدناه. إن هذه الأساليب والدوافع 


هي التي تبقي الطاقة المتجددة كمركز للاهتمام في عديد من الدول. 
الإجراءات الضريبية المتخذة لتشجيع الطاقة المتجددة 


قام العديد من الدول الأوروبية الأعضاء في الاتحاد الأوروبي باتخاذ إجراءات 
عدّة لتخفيض الغازات الدفيئة المنبعثة منها وذلك عن طريق فرض ضرائب 
وتقديم دعم وإغراءات مالية لشركاتها الصناعية وكذلك عن طريق تشجيع 
استعمال الطاقة البديلة. إن من أكثر الدول نشاطا في هذا المجال الدول 
الاسكندنافية وبريطانيا وأمانيا. لا تزال هذه السياسات والإجراءات في بدايتها 


وتقوم الدول الأوروبية بالاستفادة من تجاربها وتجارب الآخرينء وفيما ياي 
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بعض الإجراءات البريطانية التي يمكن ذكرها كنموذج للا يجري والتي يمكن أن 
تتبعها دول أخرى بإجراءات مماثلة في المستقبل. 


إن هذه الإجراءات تتمثل في عديد من الأساليب الضريبية منها: 
© ضرائب التغير المناخي. 
© ضرائب الكربون. 
©» ضرائب الطاقة وتسعير ال مشتقات النفطية. 
ضرائب التغير ا مناخي وتشجيع الطاقة المتجددة (التجربة البريطانية) 


جرت زيادة كلفة الطاقة في بريطانيا على ا مستعملين وذلك من أجل الحد وترشيد 
استعمالها (وكذلك لغايات الأمن الوطني للطاقة). وقد فرضت الحكومة ضريبة 
خاصة على القطاع العام والشركات كثيفة الاستعمال للطاقة وأعفي منها قطاع 
الطاقة المتجددة وسميت هذه الضريبة بضريبة التغير المناخي C12‏ 


.Change Levy (CCL) 


أعلن رسميا عن هذه الخطة في ابريل 2002 إلا أن الترتيبات الأولية لتطبيقها 
بدأت من سبتمبر 2001 بأسعار متاجرة بين 56-4 للطن الواحد من غاز ثاني 
أكسيد الكربون. إن أسعار المتاجرة الحالية لثاني أكسيد الكربون في الأسواق 
الأوروبية تصل إلى 22.5 يورو (525) للطن الواحد من ثاني أكسيد الكربون. إن 
المشاركة في هذه الخطة مفتوح ممعظم الشركات البريطانية وهو اختياريء 


والخطة حاليا لا تشمل محطات توليد الكهرباء ولا قطاع النقل أو القطاع 
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ا منزلي إلا أنه سيتم شمولها بعد فترة. ولقد قامت الحكومة بتقديم مغريات 
عديدة للشركات للمساهمة بإعادة الضريبة لها في ظروف خاصة منها التقيد 
بشروط معينة (أنظر أدناه). ويوجد حاليا حوالي 6000 شركة في بريطانيا قادرة 
غلى المتاجرة. 

إن هذه الخطة البريطانية هي خطة تجريبية خلال الفترة 2002- 2006 والتي 
يتوقع خلالها أن تكون خطة ريادية للبدء بخطة مماثلة تشمل جميع دول 
الاتحاد الأوروبي. ويتوقع أن يكون السجل البريطاني للمتاجرة وطنيا هو نفس 
السجل المتوقع أن يطبق للمتاجرة عاميا بالغازات المنبعثة في عام 2008. كذلك 
فإن الحكومة قد أبدت استعدادها لإعادة 9080 من قيمة ضريبة التغير المناخي 
0010) للشركات التي تحقق نتائج مرضية في تحسين كفاءة استعمالها للطاقة أو 


في تخفيض الغازات امنبعثة منها )2002 COAL, June‏ 8). 


في الوثيقة البريطانية البيضاء للطاقة 2003 Energy White Paper‏ التزمت 
الحكومة البريطانية بتخفيض غازات ثاني أكسيد الكربون المنبعثة منها في عام 
0 بحولي %60 من مستواها في عام 1990 ومحاولة تخفيض %20 من 
هذه الانبعاثات في عام 2020. وبحسب توجيهات الاتحاد الأوروبي للطاقة 
المتجددة EU Renewables Direction‏ فإن الحكومة البريطانية التزمت 
بإتباع أساليب تؤدي إلى أن تساهم الطاقة المتجددة ها لا يقل عن %10 من 
إنتاج الكهرباء في عام 2010 وب 9020 عام 2020. هذا بجانب ضريبة التغير 
امناخي (001)) والتي تبلغ حاليا (عام 2003) مبلغ 4.30 جنيها إسترلينيا على 


كل ألف كيلوواط ساعة من الاستهلاك الصناعي. كل ذلك لتخفيض غازات 
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الكربون ا منبعثة وتحضير ال مستهلكين الصناعيين البريطانيين للمشاركة في الخطة 
الأوروبية للمتاجرة بالغازات المنبعثة EU Emissions Trading Scheme‏ 
(8178:15) والتي بدأ تطبيقها في عام 2005. إن كل هذا يلقي عبئا ثقيلا على 


محطات توليد الكهرباء التي تستخدم الوقود الأحفوري وخاصة الفحم. 
تشجيع الاستثمار في الطاقة المتجددة 


لغايات التغلب على ضعف اقتصاديات التوليد من الطاقة المتجددة فإن الحكومة 
البريطانية أعطت حوافز مادية منذ أول ابريل 2002 عن طريق التزامات الطاقة 
المتجددة Renewable Obligations (RO)‏ إن هذه تتطلب أن تساهم الطاقة 
المتجددة بنسب معينة ومتزايدة من الكهرباء ا مولدة ولقد كانت هذه النسبة في 
عام 2002- 2003 حوالي %3 وستصل إلى %10.4 عام 2010- 2011ء (فصلت هذه 


الإجراءات في الفقرة السابقة). 


يتم تحقيق هذا الالتزام عن طريق قيام الشركات التقليدية لتوليد الكهرباء بشراء 
شهادات التزام بالطاقة المتجددة من شركات متخصصة تقوم بإنتاج الكهرباء من 
الطاقة المتجددة. ويقوم بتنسيق ذلك هيئة تنظيم قطاع الكهرباء البريطاني 
«نءع. وفي حالة عدم التزام الشركات التقليدية بهذا الترتيب فإن عليها دفع 
غرامة تبلغ 30 جنيها إسترلينيا لكل 1000 كيلووات ساعة. إن التزامات الطاقة 
المتجددة 10 مضمونة حتى عام 2025 وذلك مساعدة شركات الطاقة المتجددة 
على الاستثمار على المدى البعيد. إن كل هذا يقصد به تشجيع الاستثمار في إنتاج 
الطاقة المتجددة وتخفيض الاعتماد على الطاقة الأحفورية (وخاصة الفحم) 
لغايات تقليل الغازات المنبعثة. 
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الضرائب على الكربون 


إن ضريبة الكربون هي إضافة على سعر الوقود الأحفوري وتتناسب مع كمية 
الكربون المنبعثة عند حرق هذا الوقود. ولقد اعتبرت مثل هذه الضرائب بأنها 
أداة كفؤة في الحد من الانبعاثات وبالتالي هي ضريبة تشجيعية لاستعمال الطاقة 


المتجددة. 


إن ضرائب الكربون أدوات مالية لها علاقة مباشرة بالسوق؛ إذ إنه عندما تفرض 
الضريبة فإن البضائع التي يحتاج إنتاجها لاستهلاك كثيف من الطاقة (وبالتالي 
كثيرا من الانبعاثات) سيرتفع سعرها ويقل ربحها. ونتيجة لذلك فإن قوى السوق 
ستعمل بصورة كفؤة للحد من استعمالها وبالتالي الحد من الانبعاثات. ولهذه 
الضرائب تأثيران أحدهما مباشر ناتج من زيادة الأسعار مما يؤدي إلى الاستثمارات 
الكفؤة والمحافظة على الطاقة والتغير في أنواع الوقود وكيفية استعماله والتأثير 
الآخر غير مباشر عن طريق إعادة تدوير حصيلة الضرائب ال مقتطعة مما يؤدي إلى 


تغيرات في هيكلية الاستثمار والاستهلاك وفوائد أفضل للجمهور. 


بالإضافة إلى الضرائب على الكربون والغازات المنبعثة فإن هناك ضرائب أخرى لها 
انعكاسات مباشرة على استعمالات الطاقة وتشجيع الطاقة المتجددة. إن الضرائب 
على الطاقة بصورة عامة وضرائب المبيعات للطاقة هي في الواقع ضرائب على 
الكربون وإن كان من غير الممكن اعتبارها ضرائب مباشرة لأنه لا تقرر حسب 
محتويات الطاقة من الكربون. إن هناك مشاكل ثلاث متعلقة بضرائب الكربون: 


تأثيرها على المنافسة» وفي العبء الضريبيء وف البيئة. 
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من الضروري أن نفرق بين ضريبة الكربون وضريبة الطاقة. إن ضريبة الطاقة 
تفرض على الإنتاج أو الاستهلاك من الطاقة مثلا دولار لكل مليون وحدة حرارية 
بريطانية 8/817 أو لكل كيلوواط ساعة من استهلاك الكهرباء بغض النظر عن 
محتواها من الكربون. بينما ضريبة الكربون تتناسب مع محتوى الكربون في 
الوقود الأحفوري وبالتالي فهي متعلقة بالوقود الذي يحتوي على كربون فقط 
ويقع عبؤها على الفحم أكثر من غيره من أنواع الوقود الأحفوري ولا تتعرض 
للطاقة النووية. لذلك إذا كان القصد تخفيض الغازات المنبعثة وخاصة الكربون 
فإن ضريبة الكربون هي أشد وقعا وأفضل للتنفيذ. ومما كان الفحم هو الوقود 
المتوفر بكثرة في معظم الدول الصناعية (وهو مدعوم في كثير من الحالات) فقد 
كان هناك اتجاه لدى السوق الأوروبية لفرض ضريبة مشتركة ناجمة من الطاقة 
ومن الكربون وسميت ضريبة الطاقة/ كربون 2ه 0215012/62©187 بحيث تكون 
نصف قيمتها مبينة على محتوى الوقود من الكربون والنصف الآخر على محتواه 


من الطاقة (2004 عوصقطد). 


إن التأثير في المنافسة هو العائق الأول في تطبيق ضرائب الكربون؛ إذ إن الدول 
التي تجبي مثل هذه الضرائب ترفع كلفة إنتاجها وتقلل من قدرتها على 
التنافس وإن كانت الدراسات الأولية قد أوضحت بأن تأثير هذه الضرائب لا 
يؤثر مباشرة في الربح والخسارة. بالنسبة لتوزيع الدخل فإن الدلائل الأولية تشير 
إلى أن هذه الضرائب لها تأثيرات سلبية وتؤثر في الفقراء أكثر من تأثيرها في 
أصحاب الدخول العالية: إلا أن الموضوع لا يزال خلافيا. ونتيجة للتأثيرات 


السلبية لضريبة الكربون فقد جرت عدة دراسات للتنبؤ بنتائجها الاقتصادية. 
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يوضح الجدول (8) نتائج هذه الدراسة على بعض دول منظمة التعاون والإنهاء 


الاقتصادي 0801. 
جدول رقم (8) 
الزيادة في تكاليف الإنتاج نتيجة فرض ضريبة كربون مقدارها 100 8 


لكل طن كربون على الصناعات الكثيفة الاستعمال للطاقة 


الدولة الزيادة % في تكاليف الإنتاج 
الولايات المتحدة 2.8 
اليابان 1.2 
استراليا 5.2 
أطانيا 1.6 
بريطانيا 1.6 


.Baron and ECON-Energy (1997) المصدر:‎ 


يتضح من هذا الجدول أن الدول الكثيفة الاستعمال للفحم مثل استراليا تتأثر من 
حيث الكلفة أكثر من الدول الأخرى. وقد وجد أنه حتى لا يكون هناك تأثيرات 


كبيرة مباشرة في الاقتصاد فإنه يفضل أن يكون تنفيذ ضرائب الكربون تدريجيا 
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بحيث يعطى وقتا للمستهلكين لخيارات جديدة مما يخفف التأثير السلبى فى 
الاقتصاد. 


بالنسبة للطاقة المتجددة فإن مثل هذه الضرائب تقلل الاعتماد على الوقود 
الأحفوري وبالتالي تقلل غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج للجو وتحسن من 
إمكانيات الطاقة المتجددة: إلا أنه تجب ملاحظة أن الدفيئة العالمية ليست فقط 
ناتجة من الكربون ويجب من أجل البيئة أن يكون هناك اهتمام مماثل بالغازات 


الأخرى التى قد تؤدي إلى حدوث الدفيئة العاطية. 


إن ضرائب الكربون أمر مثير للجدل وتاثيراتها غير واضحة ولو أن بعض ذلك تمكن 
معالجته بالأسلوب الضريبى واستعمالات الحصيلة. ومن التأثيرات المثيرة للجدل 


أن هذه الضرائب هكن أن تعاقب المنتجين بدل أن تقع على كاهل ال مستهلكين. 


إن الاستراتيجيات لفرض ضريبة على الكربون في كل من الاتحاد الأوروبي والولايات 
المتحدة مم تحقق غرضها وربما يكون ذلك ناتجا من تأثيرها السيء في إنتاج الفحم 
وهو الوقود الرئيسي لإنتاج الكهرباء في الولايات المتحدة وبعض دول الاتحاد 
الأوروبي. ولقد حاول الرئيس كلينتون في عام 1992 فرض ضريبة على أساس 
المحتوى الحراري للوقود ويسمى ذلك "×14 810 «مغصنان". ولكنه فشل في 
ذلك» كما أن اقتراح ضريبة على الكربون الذي قدمه الاتحاد الأوروبي في عام 1990 
وقد رفضته بريطانيا عام 1993 وبقيت بعض الدول الأوروبية مترددة بشأنه حتى 
تم هجره نهائيا منذ سنوات قليلة. ولقد لقيت المحاولات الأخرى المماثلة في عديد 


من الدول قبولا محدودا فقط. 
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لقد قامت النرويج منذ عام 1991 بتطبيق ضريبة كربون عالية هي من الأعلى في 
العالم بلغت قيمتها 51 دولار لطن ثاني أكسيد الكربون المنبعث من الجازولين 
و24 دولار لطن ثاني أكسيد الكربون من الفحم. والآن بعد أكثر من عشر سنوات 
من التطبيق وجدت النرويج أن تأثير فرض ضريبة الكربون في انبعاثات ثاني 
أوكسيد الكربون كانت ضئيلة. وقد تمكنت النرويج في فترة العشر سنوات حتى 
عام 2000 من تخفيض انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون بنسبة %14 إلا أن 
معظم التخفيض كان نتيجة لتراجع كثافة استعمال الطاقة في الاقتصاد وتغير 
مكونات الاستعمال وم تساعد ضريبة الكربون إلا ب %2 من التخفيض الذي 


حصل. 
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الفصل الثالث 


إستراتيجيات الطاقة البديلة 
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قدمة 


إن توفر إمدادات وخدمات الكهرباء ومصادر الطاقة الحديثة الأخرى يعتبر مطلباً 
ضرورياً ولكنه غير كاف للتنمية الاقتصادية والاجتماعيةء إذ يتطلب تقليص الفقر 
أشياء أخرى كتوافر الماء النظيف» والخدمات الصحية الملائمة. ونظام تعليم جيد. 
وشبكات اتصالء إلا أن إتاحة الطاقة الرخيصة تظل ضرورة لا غنى عنها؛ فالكهرباء 
توفر أفضل وسائل الإضاءة وأكثرها كفاءةء كما أنها لازمة لتشغيل جميع الأجهزة 
المنزلية. كما أن الكيروسين وغاز البترول المسال يتميزان بكفاءة أعلى من وقود 
الكتلة الحيوية التقليدي المستخدم في الطهيء ويعتبر الديزل ووقود الزيت الثقيل 
أكثر كفاءة اقتصادية في مجالات التدفئة. أما بالنسبة لأنواع الوقود الأساسية 


المستخدمة في النقل فمازال الديزل والجازولين في موقع الصدارة. 


وتشير الدراسات إلى أن حوالي 64.3 مليون نسمة ف الدول العربية» (يمثلون نسبة 
4ر%21) من السكان في عام 2003ء لم تصل إليهم الكهرباء وهو ما يعتبر بمثابة 
ناقوس خطر لضرورة بدء جهود جادة وفعالة للحد من الفقر ونقص إمدادات 
الطاقة. على جانب إنتاج الطاقة. يتميز قطاع الطاقة العربي. بوجود قطاع ضخم 
للنفط والغاز وكذا قطاع كبير لتوليد الكهرباء.ء تغلب عليه نظم التوليد الحراري. 
أما من ناحية الاستخدام النهائي فالقطاع يخدم كافة القطاعات الإنتاجية 
والخدمية إلا أن أكثرها استهلاكاً للطاقة في المنطقة يتمثل في قطاعات النقلء 


المباني (السكنية والتجارية) والصناعة وقطاع توليد الكهرباء. 
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في العام 2006 بلغ إجمالي قدرات التوليد المركبة حوالي 137 ج.و» في حين سجل 
الحمل الأقصى 113 ألف ميجاوات» وهو ما يدل على تزايد معدلات الاستهلاك 
الناتجة عن التوسع في مجالات البنية التحتية والصناعية وغيرها وأيضا عدم ترشيد 
الاستهلاك. هذا وتبلغ الطاقة الكهربائية المولدة في العام العربي نحو 623 ألف 


ج.و.س. للعام 6 بزيادة مقدارها %5.4 عن العام 5. 


تمثل المحطات الحرارية %92.67 من محطات توليد الطاقة الكهربائيةء في حين 
تشارك الطاقة المائية بإجمالي قدرات تبلغ 9581 م.و. تتركز في مصر والعراق 
والمغرب وسورياء وتمثل نحو %7 من القدرات المركبة أما النسبة المتبقية فتغطيها 
طاقة الرياح» وهو ما يعني أن الاعتماد الأساسي في توفير الطاقة الكهربائية في 
الدول العربية يتركز على استخدام ال محطات الحرارية وبالتالي تزايد استخدام 


الوقود الأحفوري مما يرفع معه معدلات تلوث البيئة. 
مصادر الطاقة النظيفة 


انتشر استخدام طاقة الرياح في العديد من بلدان العام وإن تركزت أكبر 
هذه المعدلات في بعض البلدان الأوربية» فالدنمرك تحصل على حوالي 15 % 
من طاقتها الكهربائية من توربينات الرياح» وفي أجزاء من أطانيا يتم توليد 
حوالي 75 96 من الطاقة الكهربائية من الرياح» وفي مقاطعة بامبيلونا/أسبانيا 
تمثل نسبة القدرات المركبة من مزارع الرياح المرتبطة بالشبكة 50 % من إجمالي 
القدرات اللازمة للمقاطعة» علما بأن إجمالي القدرات العاممية من التوربينات قد 


بلغت 93881 ميجاوات ببداية 2008ء أي بزيادة مقدارها 25 96 عن العام 
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6. وقد أدت الزيادة العالمية في نمو تركيبات توربينات الرياح إلى تشبع 
مصانع الإنتاج إلى حد توقيع عقود تنص على بدء توريد التوربينات بعد عامين 
على الأقل من تاريخ التوقيعء في حين أنها لم تكن تستغرق في الماضي سوي شهور 
معدودة. هذا على الرغم من ارتفاع أسعار التوربينات بنحو 35 90 كنتيجة 
لزيادة الطلب عليها وأيضا للزيادة العالمية في أسعار المواد الخام والتي انعكست 
بطبيعة الحال على أسعار التوربينات الحرارية. وبالنظر إلى خريطة مزارع الرياح 
في الوطن العربي لعام 2007 نجد أن مصر والمغرب وتونس تتصدر الدول 
العربية بإجمالي قدرات مركبة 310 م.و.. 124 م.و.. 20 م.و.» على الترتيب» لتبلغ 
مساهمة طاقة الرياح نحو 0.17 96 من إجمالي القدرات المركبة بالوطن العربي 


وهى مساهمة صغيرة ومحدودة خاصة إذا قورنت بقدرات ال محطات الحرارية. 


من ناحية أخريء فمنذ سنوات عديدة توقع الكثير من الخبراء أن تزيح الطاقة 
الشمسية النفط كوقود لكن النتائج -حتى الآن- كانت مخيبة للآمالء فباعتبار أن 
الشمس متوافرة بصورة كبيرة. ظن الكثيرون إمكانية تلبية كل احتياجاتنا من 
الطاقة دون جهد يذكرء لكن من منظور واقعي نري أن الفرص مشجعة بصورة 
حذرة» فالدول العربية تتمتع بتوافر معدلات مرتفعة من الإشعاع الشمسي الكلي 
تتراوح بين 8-4 كيلو وات ساعة/م /يوم» كما تتراوح كثافة الإشعاع الشمسي المباشر 
بين 1700 - 2800 كيلو وات ساعة/م”/السنة. مع غطاء سحب منخفض يتراوح 
من 10 % إلى 20 % فقط على مدار العام وهي معدلات ممتازة وقابلة 


للاستخدام بشكل فعال مع التقنيات الشمسية المتوافرة حاليا. 
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أيضاء تنتشر -في بعض الدول العربية- استخدام الطاقة الشمسية في مجالي 
التسخين المنزلي للمياه وفي تحلية المياده. كما هو الحال في الإمارات العربية 
المتحدةء وسورياء ولبنان» وفلسطينء والأردن» ومصرء بالإضافة إلى وجود العديد 
من مصانع إنتاج أنظمة التسخين الشمسي للمياه في العديد من الدول العربية, 
ففي الأردن يوجد 25 مصنع تنتج 4000 نظام تسخين شمسي للمياه سنوياء 
وقد بلغ مجموع ما تم تركيبه في الأردن نحو 700 ألف متر مربع من المجمعات 
الشمسية حتى العام 2006. وفي فلسطين تستخدم أجهزة التسخين الشمسي 
للمياه في حوالي 70 % من المنازل» مع وجود 10 مصانع في الضفة الغربية 
وخمس مصانع في قطاع غزة. أما في مصر فقد تم تنفيذ بعض ال مشروعات 
الريادية في مجال التسخين الشمسي للمياه لدرجات الحرارة المتوسطة واستعادة 
الحرارة المفقودة بالتعاون مع بعض الجهات الأجنبية. ويصل عدد السخانات 
الشمسية ال مستخدمة في المنازل إلى نحو 250 ألف سخان أي ما يعادل نحو 
0 ألف متر مربع. إلا أن التطور الأهم لاستخدام الطاقة الشمسية في 
الدول العربية هو بدء الدخول في نظم التوليد الشمسي الحراري للكهرباء 
إلى حيز التطبيق» ففي مصر تم البدء في تركيب محطة شمسية حرارية بالتكامل 
مع الدورة المركبة "15000 "Integrated Solar Combined Cycle,‏ 
بقدرة 140 ميجا وات ويتوقع ربطها بالشبكة الكهربائية أواخر عام 2010 
وفي المملكة المغربية يجري الإعداد لبدء مراحل إنشاء محطة مماثلة بقدرة 
0 م.و. منها 20 م.و. من الطاقة الشمسية. أما في الجزائر فقد تم توقيع 


وه إن ت 1 2 0 حرارية 3 ابهة بنضا ام (إنة f‏ ا ك 3 غا 8 
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انقل) "2001 "Build, Own, Operate, and Transfer,‏ بقدرة 150 م.و. 


منها 25 م.9. من الطاقة الشمسية. 


تعد الكتلة الإحيائية أحد مصادر الطاقة التي شاع استخدامها في القرون الماضية 
خاصة قبل ظهور النفطء وتتكون الكتلة الإحيائية من مواد محلية (مثل مخلفات 
ا لمحاصيل» والخشب» وروث الحيوانات... الخ) وعلى الرغم من أن كثير من دول 
العام قد انتقلت من استخدام هذا المصدر إلى مصادر الطاقة الأحفورية وبخاصة 
مع إنتاج النفط إلا أن الكتلة الإحيائية لا تزال المصدر الوحيد للطاقة لأكثر من 2 
مليار نسمة يعيش معظمهم في جنوب آسيا وفي أواسط إفريقياء وتصل الكميات 
ا مستخدمة منها إلى أكثر من 1110 مليون طن بترول مكافئ (م.ط.ب.م.) سنوياء 
وبالتالي فإنها تشكل حوالي 10 % من المصادر الأولية للطاقة العالمية والتي تقدر 
بحوالي 11500 م.ط.ب.م.» ونظرا لصعوبة تقدير كميات الكتلة الإحيائية عاممياً 


فإن هذه الأرقام هى أرقام تقديرية. 
البناء الهيكلى للطاقة المتجددة فى الوطن العربي 


بدراسة موقف الطاقة في الدول العربية يتبين للوهلة الأولي أن أنشطة الطاقة 
المتجددة تتركز في منطقة شمال إفريقيا: مصرء المغرب» وتونس» إلى جانب بعض 
المشروعات الريادية في بعض الدول مثل: الأردن» وسورياء أيضا يتضح أن الدور 
الرئيسي في تنمية استخدامات الطاقة المتجددة سواء على مستوي الطاقة 
الشمسية (تسخين اطياه» إنتاج الكهرباء "تحت الإنشاء") أو طاقة الرياح يقع على 
الجهات الحكومية ال مختلفة في البلدان العربية مع مشاركة محدودة للقطاع 


الخاص. 
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إلا أننا نستطيع أن نلحظ تفاوت المشاركة الحكومية في هذا المجال» ففي حين 
نجد هيئات حكومية مستقلة تعني بالشئون المختلفة للطاقة المتجددة في الدول 
العربية الواقعة شمال إفريقيا مثال: هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة في مصص 
ومركز تنمية الطاقة المتحددة ف املغرب. والهيئة القومية للطاقة المتحددة ف 
تونس» نجد في بعض الدول الأخرى أن كيان إدارة الطاقة المتجددة ينحصر في 
وجود إدارات فرعية ضمن هيئات ومؤسسات أكبر وهو ما يحجم دور وفعالية 
مشاركة هذه الإدارات في تنمية استخدام ونشر تطبيقات الطاقة المتجددة في هذه 
الدولء كما نجد أيضا مزج بين إدارة الطاقة الجديدة والمتجددة في بعض الدول 
وأنشطة أخرى من قبيل ترشيد الطاقة وكفاءة الطاقة. ومن أمثلة هذه الدول: 


أما بشأن مشاركة القطاع الخاص» فيمكن تقسيم هذه المشاركة إلى قسمين الأول 
وهو خاص بالتوعية وتصحيح المفاهيم لدي ال مستهلكين في الدول العربية وهو 
ما تقوم به ا لمنظمات الغير حكومية Non-Governmental Organization,‏ 
9 والجمعيات الأهلية وينحصر دور هذه الجمعيات وال منظمات في إقامة 
ورش عمل مع الجهات المسئولة عن توعية الجماهير. وإقامة ما يعرف 
بمعسكرات التوعية 21825م02222) 4172162655 في المدارس والمناطق الريفية 
والتجمعات النائيةء وقد نجد في بعض الدول أن حملات التوعية التي تقوم بها 
بعض المنظمات الغير حكومية تتضمن إقامة نماذج ريادية 212265 21106 مثل 
إنشاء نظام تسخين شمسي ببعض مناطق الخدمات (مراكز تجمع الشباب» 


النوادي الرياضية. وحدات صحية... إلخ) باستخدام نظم السخانات الشمسية 
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للمياه. وإنتاج غاز الميثان من المخلفات الزراعية والحيوانية بالتخمر اللاهوائي في 
المناطق الريفية وتدريب النساء على استخدام هذه النظم. 

أما القسم الثاني من مشاركة القطاع الخاص فيتمثل في إنشاء خطوط إنتاج بعض 
مستلزمات أنظمة الطاقة المتجددة. وبالتحديد نظم التسخين الشمسي للمياه 
والتي تنتشر في العديد من الدول العربية وبخاصة تونس وا مغرب ومصر والجزائر 
ولبنان» حيث نجد في هذه الدول مصانع للقطاع الخاص ينتج فيها هذه الأنظمة 
إما مكونات وتكنولوجيات محلية خالصة أو استيراد بعض ال مكونات من الخارج» 
أيضا نجد مساهمة للقطاع الخاص في مصانع إنتاج الكابلات اللازمة لنقل الطاقة 
الكهربية المنتجة من مزارع الرياح كما في ال مملكة العربية السعودية. ومصر 
والسودان. 


تقييم البناء الهيكلي للطاقة المتجددة في الوطن العربي 


علي الرغم من وجود بناء هيكلي لتنمية استخدام تطبيقات الطاقة الجديدة 
والمتجددة في الدول العربية إلا أن هذا البناء يفتقر إلى نقطتين أساسيتين هما: 

(1) محدودية مشاركة القطاع الخاص 

تمثل محدودية مشاركة القطاع الخاص في النواحي ال مختلفة لنشر استخدامات 
الطاقة المتجددة قصورا في دينامكية الأنظمة المتواجدة حاليا على الساحة 
العربية الهادفة لتعظيم الاعتماد على الطاقة المتجددة في توفير مصادر نظيفة 


للطاقة وتستطيع أن تفي بجانب غير قليل من الطلب المتزايد على الطاقة 


في العام العربي وفي تأمين مصادر للطاقة تضمن استدامتها للأجيال القادمة, 
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ويشبه قصور دور القطاع الخاص ف هذا المجال الحركة على ساق واحدة. وهو 


ما يعني ضرورة بحث سبل تفعيل دور القطاع الخاص في الوطن العربي. 
(2) تعاظم الاعتماد على التمويل الأجنبي لمشروعات الطاقة المتجددة 


تكاد تنحصر مبادرات استخدام الطاقة المتجددة في التطبيقات المختلفة (تسخين 
المياه» إنتاج الطاقة الكهربية... إلخ) في وجود دعم مالي أجنبي للمشروعات القائمة 
في الدول العربية» حتى في تلك الدول التي تعتبر ذات مكانة متميزة "عربيا" في 
هذا الممجالء لازال الدور الأساسي للتمويل يقوم على أساس وجود مصادر تمويل 
أجنبية لينحصر دور مصادر التمويل المحلية في جانب هامشي» ويسبب تعاظم 
الجانب الأجنبي للتمويل في وضع شروط يضمن معها رواج أسواق الطاقة 
المتجددة والأعمال ذات الصلة بها (المكاتب الاستشارية» النقل. قطع الغيار.. إلخ) 
في الدول الأجنبية وبالتالي ضمور مثيلاتها في الدول العربية. وهو ما يدعو إلى 


إيجاد دعم مالي محلي مشروعات الطاقة المتجددة في العام العربي. 
معوقات استخدام الطاقة المتجددة بالوطن العربي 


تصنف معوقات تصنيع ونشر استخدامات الطاقة الجديدة والمتجددة في الدول 
النامية بشكل عام والوطن العربي بشكل خاص إلى معوقات فنية ومالية 


ومؤسساتية وفنيةء وفيما يلي توضيح لكل منها:- 
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- معوقات مالية واقتصادية 


تتركز هذه المعوقات في ارتفاع التكلفة الرأسمالية لمشروعات الطاقة المتجددة مع 
قصور (أو غياب) آليات التمويلء فضلاً على الاعتقاد الخاطئ بأن الاستثمار في مثل 
هذه المشروعات هثل مخاطرة مالية على الرغم من كونها طاقة تحافظ على 
البيئةء كما أن بعض البنوك ومصادر التمويل قد لا تشجع القروض والاستثمارات 
في مجالات ناشئة بالمقارنة بمشروعات الطاقة التقليدية» ويدعم ذلك أن 
الاستثمارات في مجالات الطاقة المتجددة قد لا تكون ذات قيمة عينية واضحة. 
وقد لا تكون جاذبة من الناحية الاقتصادية (تحليل الكلفة والمنفعة) إذا ما 
قورنت بفرص استثمارية أخرىء ويمكن للحكومات تشجيع الاستثمار في مجالات 


الطاقة الجديدة والمتحددة من خلال: 


وضع سياسات ذات منحى بيئي مثل الإعفاء أو التخفيض 
من الضرائب على إنتاج الطاقة من مصادر متجددة وغير 
ضارة بالبيئة ووضع ضرائب وغرامات على المصادر الأكثر 
تلويثا. 

2 تقديم امساعدات والدعم مالي وضمان قروض امشاريع 


التي تدفع نحو استخدام المصادر المتجددة. 


" وضع وتطوير ال معايير والتشريعات ذات الصلة بالمصادر 
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بجودة الوقود. 


هذا بالإضافة إلى مراعاة تقديم مقترحات المشروعات مفصلة ومشتملة على 
توصيف الإجراءات والآليات وبرنامج التنفيذ المقترح للمشروع» وتحديد 
الاحتياجات الفنية والتقنيات والمعدات والخبرات اللازمة للتنفيذء وتقدير القيمة 
الإجمالية للاستثمارات وبنودهاء وتقييم الفوائد المالية المباشرة وغير المباشرة 
للمشروع شاملة الفوائد الناتجة عن تقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري وما 
لهذا من فوائد بيئية. 


- معوقات مؤسساتية وهيكلية 


إن إنتاج واستخدام التكنولوجيات المتقدمة في إنتاج الطاقة (مثل: الطاقة 
الشمسيةء وطاقة الرياح» والوقود الحيوي) يحتاج إلى تضافر جهود عدد كبير من 
الشركاء منهم شركات التصنيع والمستخدمينء والسلطات التشريعية والتنفيذية 
ذات الصلة (منها وزارات الكهرباء والطاقة والنقل والبيئة: ووزارة المالية 
(الجمارك» والضرائب) والبحث العلمي والمواصفات وال مقايبس). لذا يجب تحديد 
الأدوار وخطط التنفيذ ووضع نظام إداري متكامل للتنسيق بين هذه الأطراف من 


أجل الوصول إلى إنتاج الطاقة من مصادر متجددة. 
- معوقات فنية وتقنية 
تحتاج إجراءات توطين تكنولوجيات الطاقة المتجددة في الوطن العري إلى 


إجراءات نقل معرفة تصنيع معدات وتكنولوجيات الطاقة الجديدة والمتحجددة. 
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ويتطلب ذلك خبرة فنية يفتقر إليها الوطن العربي. لذا يراعى التوسع في هذا 
ا مجال على مراحل تهتم بتحديد قانمة أولويات للمكونات التي يمكن نقل تقنيات 
تصنيعها في الوطن العربي وذلك بناء على دراسة وافية للقدرات المحلية في 
التصنيع وما تتطلبه إجراءات تصنيع مكونات ومعدات الطاقة المتجددة ومدي 
توافر الأيدي العاملة والاستثمارات التي يمكن من خلالها تنمية الجانب المعرفي في 
الأقطار العربية مع ضرورة أن تعمل المؤسسات العربية مع بعضها البعض في 
شكل متكامل ومتناغم. إن غياب الجانب ا معرفي والمعلوماتي ذو الصلة بتصنيع 
مكونات وأنظمة الطاقة المتجددة تعتبر من المعوقات الفنية التي تحول دون نشر 


- معوقات متعلقة بالوعي 


إن عدم أو قلة الاهتمام باستخدام المصادر المتجددة لإنتاج الطاقة والفهم 
الخاطن لطبيعة عمل وتطبيقات تكنولوجيات الطاقة المتجددة من قبل الأطراف 
ا معنية والمجتمع بأسره إنما تشكل عائقاً كبيراً نحو الاعتماد على المصادر النظيفة 
في إنتاج الطاقة, ويقوي هذا العائق الشعور العام لدى المؤسسات والأفراد بقلة 
جدوى المساعي المتعلقة بالبيئة من ناحية ومن جدوى استخدام نظم تعتمد 
على ظواهر طبيعية متغيرة (مثل الشمس والرياح). وهنا يبرز دور الإعلام 
والتوعية للدفع نحو تأهيل الأفراد وا مجتمعات ككل نحو مفهوم صحيح لإنتاج 
الطاقة من مصادر نظيفة وصديقة للبيئة» مع مراعاة ألا تقتصر التوعية على 
الحملات الإعلامية للجمهور وتشجيعه للتحول إلى تكنولوجيا الطاقة الجديدة 


والمتجددة فقطء بل يجب أن تمتد إلى تكرار التدريب والتثقيف الفنى من 
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خلال البرامج التدريبية والندوات العلمية وورش العمل وال مؤتمرات للمهندسين 
وال 78 بل ومتخذي القرار ف مجال الطاقة والنقلء الأمر الذي يساعد على 


توضيح الحقائق الاقتصادية وا لبيئية والة لفنية ف هذه المحالات. 


أيضا تأت برامج تثقيف الشركاء المعنيين وتقديم وتبسيط المعلومات التقنية 
والفنية المتعلقة باستخدام وإنتاج الطاقة من مصادر متجددةء وترجمتها إلى لغة 
مالية وقانونية كعامل مساعد ومشجع للمؤسسات امالية للاستثمار في هذا 
ا مجال» فضلاً على حث صناع القرار على اعتماد إنتاج الطاقة من مصادر صديقة 
للبيئة ومتجددة كعنصر طبيعي ومتكامل (لا عبء أو زيادة) ضمن سياسات 


وخطط إنتاج الطاقة ٤‏ هذه الدول. 
استراتيجيات وسياسات الطاقة المتجددة في الوطن العربي 
استدامة الطاقة 


تعرف التنمية المستدامة بأنها "إجراء يتناغم فيه استغلال الموارد وتوجهات 
الاسنثمار وتخبير اللؤسسات» تعزز من خلاليا إمكانات 'الحاضر واللستقبل للوفاء 
باحتياجات الإنسان وتطلعاته"» وهو ما يعني أنها تتطلب سيادة قيم الاستهلاك 
التي لا تتجاوز الممكن بيئيا. ومن الجدير بالذكر أن الاتحاد الأوربي وأمريكا 
يعتمدان على الوقود الأحفوري بنسبة لا تقل عن%80 لكل منهما من 
إجمالي مصادر الطاقة الأولية مما يؤدي إلى رفع نسب انبعاثات ثاني أكسيد 


الكربون الصادرة من كل منهماء حيث تبلغ 11.3 و 16 مليون طن ثاني أكسيد 
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كربون يوميا على الترتيب» وبالتالي فإن سياسات الطاقة المتبعة حاليا في كلا 


الكيائى توصف انها ليست اسعدامية: 


ومع ارتباط تلوث الهواء مصادر الطاقة الأحفورية وأيضا بالإنتاج والتصنيع» سلك 
الكثير من الدول خُطي ناجحة في مجالات التقنين والترشيد الخاص بالإنتاج 
والاستهلاك للطاقة وذلك بإدخال أساليب وتكنولوجيات نظيفة للإنتاج» واستخدام 
الأدوات الاقتصادية الحافزة لترشيد الاستهلاك والحد من التلوث. كما اتخذت 
العديد من الدول عددا من الإجراءات لخفض أو الحد من الانبعاثات الصادرة عن 
استخدام المموارد الأحفورية منها الاقتصادية (التدخل في الأسعار). والترشيدية 
(ترشيد الاستخدام)» والتكنولوجية (التكنولوجيا النظيفة). والقانونية (استخدام 
ا معايير والقوانين البيئية). ومن بين هذه الإجراءات المتخذة في بعض الدول 
العربية» ترشيد الطلب على الطاقة بهدف خفض الاستهلاك الفردي. وقد ساعد في 
ترشيد الطلب على الطاقة التأكد من أن وفرة ال موارد لا تعني رخص وسوء 


استخدامهاء وإنما تسعيرها بعقلانية تتناسب مع الاستخدام 


أما وضع الدول العربية من البترولء فمنها من استفاد اقتصاديا (الدول المصدرة) 
إلا أن معظمها لم يستفد تنمويا إلى مستويات الدول الصناعيةء فالدول العربية 
ا لمصدرة لا تستخدم سوي جزء ضئيل من إنتاجها (%1)» أما باقي الدول العربية 
غير المنتجة للبترول فنسب استهلاكها من البترول لا يعد سوي جزء قليل من 
استهلاك الدول الصناعيةء وينعكس ذلك على نسبتها الضئيلة التي لا تتعدي في 
مجموعها %5 من الانبعاثات المسببة لتغير المناخ. 
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إن تحقيق الاستدامة يتطلب منا دعم تطوير مصادر الطاقة المتجددة. مثل الطاقة 
الشمسية والرياح والنووية وكذلك التكنولوجيات الجديدة مثل الإنتاج الأنظف 
وخلايا وقود الهيدروجين. علما بأن هذا الدعم سوف يتزايد عندما تلقي هذه 
التكنولوجيات رواجا أكبر في السوق العاممي» وهو ما يتطلب طرحها في السوق 


باقصى سرعة. 


ويمكن توضيح دور الطاقة المتجددة في هذا الشأن بأن مواجهة جانب من الطلب 
على الطاقة بمصادر متجددة يعني تخفيف الطلب على المصادر الأحفورية 
(النفط الغازء والفحم) وهو ما يعني إطالة فترات استخدام هذه المصادر لفترات 
أطول شريظة توفيز استخدامات آمنة نتيا ككل هذه المصادر مقل تكنؤلوجيا 
الوقود الأنظفء ومن ناحية أخرى تخفيف العبء البيئي على كوكب الأرض 
نتيجة تقليل الاعتماد على المصادر التقليدية. هذا إلى جانب تأمين مصادر الطاقة, 
فالمصادر المتجددة متوافرة في مناطق مختلفة من الوطن العربي وهمكن 
استخدامها في نفس مناطق إنتاجها وبالتالي تقل تكلفة نقلها والمخاوف الناتجة 
من تعرض شبكات نقل الطاقة لمخاطر الأعطال المفاجئة سواء كانت لسبب فني 


أو إرهابي. 
نماذج لتشريعات وسياسات الطاقة المتجددة في الوطن العربي 


توجهت سياسات الطاقة في الدول العربية خلال العقود الثلاث الماضية بصورة 
أساسية نحو الوفاء بمتطلبات الطاقة اللازمة لبرامج التنمية. ورفع مستوى قدرات 
البنية التحتية. إلا أن إدارة القطاع لم تركن بصورة دائمة إلى مبادئ اقتصادية 


نظراً للدعم الكبير لأسعار الطاقة في معظم الدول العربية والذي أدى إلى 
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خسائر اقتصادية ف بعض البلدان بالإضافة إلى ارتفاع معدلات الطلب» وتزايد 
الحاجة لاستثمارات هائلة. وانخفاض كفاءة استخدام الطاقة بوجه عام كما أدى 
إلى حدوث تأثيرات بيئية عديدة بالإضافة إلى استمرار محدودية قدرات وصول 


إمدادات وخدمات الطاقة إلى الكثير من المناطق الريفية. 


يتناول هذا القسم أهم التشريعات والسياسات التي صدرت على المستوي الوطني 
بالدول العربية في مجال دعم وتنمية ونشر استخدامات الطاقة المتجددة في 


التطبيقات المختلفة. 


۵ تونس 
تعتبر سخانات المياه الشمسية من أكثر تطبيقات الطاقة المتجددة انتشارا في 
تونس» ويرجع ذلك إلى البرامج الدولية التي نفذتها تونس في هذا المجال لدعم 
انتشار السخانات الشمسية للمياه بالتعاون مع مرفق البيئة العالمي, 11©: 
والحكومة البلجيكية» وقد تزامنت برامج التعاون مع إصدار قوانين للتشجيع على 
استخدام تطبيقات الطاقة المتجددة بصفة عامة والسخانات الشمسية بصفة 
خاصة» فقد أصدرت تونس القانون رقم 82 لعام 2005 والذي ينص في بعض 


بنوده علي: 
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- الإعفاء من الرسوم والضرائب على جميع معدات وآلات 
الطاقة المتجددة. 


في حدود 100 دينار تونسي عن اطتر المربع يتم صرفها 


مباشرة لفائدة ال مورد. وكذا جميع معدات ترشيد الطاقة. 


- فرض رسوم على السيارات وال معدات التي تعمل بالوقود 
التقليدي في دعم عمليات ترشيد الطاقة والنهوض بالطاقة 
امتجددة ومنها تسخين اطياه بالطاقة الشمسية في القطاع 
المنزلي والمؤسسات الخاصةء والعمل على إنتاج الكهرباء من 


مصادر متحددة. 


© ال مغرب 


للترويج لاستخدام مصادر الطاقة المتجددة أصدرت المغرب القانون رقم 32 - 39 
لعام 1994ء والذي ينص على إعفاء معدات الطاقة المتجددة المستوردة وقطع 
غيارها من الرسوم والضرائب. وفي إطار سياسة الطاقة ا مغربية. اعتمدت وزارة 
الطاقة و المعادن منذ سنوات مخططا يهدف إلى تشجيع و تنمية استغلال الطاقة 


المتجددة و ترشيد استعمالها في البلاد يتمحور هذا المخطط حول الأهداف الآتية: 
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و الطاقة الث لشمسية. 


© كهربة القرىء و ذلك بإدماج الطاقة الشمسية الكهروضوئية في البرنامج 
الوطني الشامل لكهربة القرى و توفير الدعم و الظروف املائمة لإنشاء 


مشروعات صغرى بامناطق الريفية, 
© ترشيد الطاقة, بنشر استخدام السخانات الشمسية في العديد من 


القطاعات و نشر التقنيات المتطورة لتقليص استهلاك الحطب. 


© المحافظة على البيئة. 


© الجزائر 


أصدرت الجزائر القانون رقم 1425 لعام 2004 والخاص بترويج نشر استخدامات 
الطاقة المتجددة. والذي يحدد تعريفة شراء الطاقة المنتجة من ال مستثمر تختلف 
باختلاف التكنولوجيا اللمستخدمة في إنتاج الطاقة ونسبة مساهمة المصادر 
المتجددة للمكون الحراري إذا كانت التطبيقات هجين "11775110". ويمكن إيجاز 


أهم ما ورد في هذا الشأن فيما ياي: 
* الطاقة الكهربية المنتجة من نظم مزدوجة (شمسية/حرارية) 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %200 عن 
نظيرها الأحفوريء بشرط ألا تقل مساهمة المكون الشمسي 
عن %25 من إجمالى الطاقة ال منتجة. 
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- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %180 عن 
نظيرها الأحفوريء إذا تراوحت مساهمة المكون الشمسي 


من %20 إلى %25 من إجمالى الطاقة اممنتجة. 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %160 عن 
نظيرها الأحفوريء إذا تراوحت مساهمة المكون الشمسي 


من %15 إلى %20 من إجمالي الطاقة المنتجة. 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %140 عن 
نظيرها الأحفوريء إذا تراوحت مساهمة المكون الشمسي 


من %10 إلى %15 من إجمالي الطاقة المنتجة. 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %100 عن 
نظيرها الأحفوريء إذا تراوحت مساهمة المكون الشمسي 


من %5 إلى %10 من إجمالي الطاقة المنتجة. 


© الطاقة الكهربية المنتجة من الخلايا الشمسية (الطاقة الشمسية 


المباشرة) 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %300 عن 


نظيرها الأحفوري. 
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© الطاقة الكهربية من الرياح 


- زيادة تعريفة الكيلووات ساعة المنتج بنسبة %300 عن 


نظيرها الأحفوري. 


©» جمهورية مصر العربية 


في أبريل 2007 أقر المجلس الأعلى للطاقة إستراتيجية للطاقة تعتمد على مشاركة 
القطاع الخاص ليصل إجمالي القدرات المركبة من طاقة الرياح بحلول عام 2020 


إلى حوالي 7200 م.و تنتج سنويا طاقه كهربائيه تقدر بحوالي 31 مليار ك.و.س. 


وإلى جانب إنشاء هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة ككيان تنفيذى لمشروعات 
الطاقة المتجددة. فقد تم اتخاذ عدة خطوات لدعم العمل في مجالات الطاقة 


المتحددة منها:- 


- إنشاء مرفق جهاز تنظيم الكهرباء وحماية ا مستهلك في عام 
3 يختص هنح التراخيص لشركات التي تقوم بأنشطة 
في مجال الطاقة الكهربائية إلى جانب مراجعة اتفاقيات 


شراء الطاقة. 


- إنشاء صندوق الطاقة المتجددة مناصفة بين وزارة الكهرباء 
والطاقة ووزارة البترول في عام 2004 حيث يتم اقتسام 


حصيلة الوفر من الوقود البترولي الذي يتم بيعه في السوق 
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العامي والناتج عن توليد طاقة كهربائية باستخدام 


= تففيض الجمارك على معدات الطاقة المتجددة من %8 إلى 


.%2 


- التعاون والتنسيق بين وزارة الكهرباء والطاقة ووزارة البيئة 
لتنفيذ مشروعات الطاقة المتجددة من خلال آلية التنمية 
النظيفة للمساهمة في تحسين اقتصاديات مشروعات 
الطاقة المتجددة من ناحية والحفاظ على البيئة من ناحية 


اخرى. 
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- يجري حاليا الإعداد لإصدار قانون جديد للكهرباء يتضمن 
تشريعات لنشر استخدام الطاقة الجديدة والمتجددة 


وتشجيع القطاع الخاص على الدخول في هذا اممجال. 


- استحداث درجات علمية فى مجالات الطاقة الجديدة 


والمتحددة. 
© المملكة الأردنية الهاشمية 


تتولي وزارة الطاقة واموارد امعدنية دراسة مسودة قانون للطاقة يشتمل على 
بنود لحفز وتشجيع استخدام الطاقة المتجددة بالأردن» ويعد هذا القانون مكملا 


لقانون الكهرباء رقم 64 لسنة 2002ء و أهم ملامح هذه المسودة:- 


58 


تتولي الوزارة طرح مناقصات عامة داخل وخارج المملكة 


لتنمية تطبيقات الطاقة اممتجددة. 


يتم شراء الطاقة ال مولدة من مصادر من مصادر متجددة 
من قبل المرخص لهم بالإمداد وفقا لاتفاقية شراء طاقة 


ا متجددة أن تغطى التكلفة المتغيرة والثابتّة طبقا 


للتكنولوجيا بالإضافة إلى ربح معقول. 


إذا تم تحرير سوق الطاقة الأردني طبقا لقانون الكهرباء 
العام أو أي تشريع آخر (بما يتيح شراء وبيع الكهرباء) فإن 
السعر الثابت في اتفاقية شراء الطاقة أو اللوائح -طبقا 
للحالة- يمكن التخلص منه تدريجيا خلال فترة انتقالية لا 


تزيد عن عامين. 


إعفاء مشروعات الطاقة المتجددة من %75 من ضرائب 
الدخل المعمول بها خلال عشر سنوات مالية تبدأ من فترة 


التشغيل التجاري للمشروع. 


تخصيص اطنح الدولية والقروض اميسرة لمشروعات الطاقة 


المتجددة. 


99 


۵ سوريا 
ويتضمن قانون الطاقة السورى ف بنوده العديد من المواد التى تشر إلى العمل 
على الاستفادة من تطبيقات الطاقة الجديدة والمتجددة. فا مادة رقم 4 تنص 


- الاستفادة من تطبيقات الطاقة المتحددة وزيادة مشاركة 


هذه التطبيقات فى كافة التطبيقات. 


أما المادة رقم 12 والتي تندرج تحت الباب التاسع "التسهيلات الحكومية 


والإعفاءات الضريبية والجمركية" فتنص علي:- 


- إعفاء مشروعات إنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة 
المتجددة من جميع الضرائب والرسوم والجمارك وضرائب 
الأرباح. 


- الإعفاء من الرسوم الجمركية للمواد الأولية أو نصف 
ا مصنعة أو المصنعة والمستوردة للأجهزة الموفرة للطاقة 
ولأجهزة تطبيقات الطاقة المتجددة. 


- تتحمل الدولة نسبة من تكلفة أجهزة تسخين اطياه بالطاقة 
الشمسية ال مستخدمة لتسخين المياه في القطاع المنزلي 
(تحدد نسبة المساهمة حسب مصلحة الاقتصاد الوطني 


من قبل مجلس الوزراء). 
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- اعتماد أجور رمزية وتشجيعية لقاء فحص واختبار وتقييم 


اداء نظم تطبيقات الطاقة المتجددة. 


© المملكة العربية السعودية 


يتم دعم وتطوير أبحاث الطاقة الشمسية وإنجاز عدد من المشروعات 
والتطبيقات التي تتغذي بالطاقة الشمسية مثل تحلية المياه وأجهزة التبريد 
الشمسية. وتعتبر مدينة املك عبد العزيز للعلوم والتكنولوجيا أحد مراكز التميز 
التي تعمل في مجال الطاقة المتجددة بالمملكة. حيث تجري أبحاث في مجال 
الطاقة المتجددة وتقييم وحصر المصادر وأيضا طاقة الهيدروجين بهدف تطوير 
محركات ثابتة وأخري متحركة تعمل به. كما تجري دراسات أخري للاستفادة من 


خلايا الوقود التي تعمل بالهيدروجين. وتتحدد رسالة المعهد حول ما يلي:- 
- نقل وتوطين وإنتاج التقنيات ذات الصلة بالطاقة. 


- إيجاد قواعد بيانات وطنية لمصادر الطاقة المتجددة فى 


المملكة. 


- القيام بأبحاث علمية من شأنها توفير الطاقة للاحتياجات 


الضرورية في المناطق النائية. 


+ دواشسكة الآثار البيثية الناحمة عن استخدام مصادر الطاقة 


المختلفة. 
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تقييم سياسات وتشريعات الطاقة المتجددة في الوطن العربي 


تظهر الدراسة أن قوانين الطاقة تتضمن تشريعات تعمل على الدعوة إلى نشر 
استخدامات وتطبيقات الطاقة المتجددة في المجالات المختلفةء ويمكن تقييم 
سياسات وتشريعات الطاقة المتجددة المطبقة في الدول العربية من خلال النقاط 


التالية:- 


- تشوهات السوق/الضرائب والجمارك 


علي الجانب ا معرفي للاقتصاد تعرف كل من الضرائب بأنواعها (المبيعات» الدخلء.. 
إلخ)» والجمارك التي تفرض على المعدات المستوردة بتعبير تشوهات السوق 
135 2/13116. ويرجع ذلك لأن المبالغ المالية المترتبة على مثل هذه 
البنود تعتبر أعباء على المستثمرين في المجالات الناهضة التي تحتاج في بدايات 
إنشائها وتفعيل دورها إلى دعم مادي بدلا من فرض أعباء مالية يصعب معها 
عمليات الاستثمار ونقل التكنولوجيا ونشرها على صعيد الاستخدام التجاريء وفي 


هذا الصدد:- 


سورياء والمغرب وتونس) إعفاء معدات وأجهزة 


الطاقة المتجددة من الضرائب والرسوم الجمركية. 


© تتضمن قوانين دعم وتحفيز نشر استخدامات 
الطاقة المتجددة تخفيض الرسوم الجمركية 


والضرائب على معدات الطاقة المتجددة. 
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- تعريفة شراء الطاقة ال منتجة من مصادر متجددة 


0 حددت دولة مثل الجزائر تعريفة محددة لشراء 
الطاقة المنتجة من المصادر المتجددةء وتختلف 
| لتعر يفة من 5 مد تطبيق لآخر (طاقة رياح. طاقة 


35 5 

0 

٠. شمسك‎ 
85 


0 تنص بعض تشريعات الدول العربية (مثل سورياء 
ومصرء والأردن» والمغرب) على تقديم أسعار 
مجزية للمستثمرين في المجال المختلفة للطاقة 
امتجددة, لكن م تذكر التشريعات أي قيم يمكن 
تقسمها أو إجراء ذراسات عليها. 


- غياب الجانب ا معرفي /البحث العلمي والتطوير 


ينقسم اقتصاد مجتمع ال معرفة إلى فرعين» اقتصاد قائم على المعرفة 
Base‏ -edgeاKn0w.‏ لكون المعرفة مقوما حيويا لاغني عنه في كل القطاعات 
الاقتصادية» واقتصاد للمعرفة ذاتها بصفتها قطاعا اقتصاديا قانما بذاته. له 
أصوله وخصومه. وتكنولوجياته المحورية وصناعاته المغذية وشبكات توزيعه 
امحلية والعالمية ومنتجاته الوسيطة والنهائية. لقد أصبحت ال معرفة قوة دافعة 
وحركا أوليا للاقتصاد الحديث» فهي أهم وسائل زيادة إنتاجية عمالة المصانع 
والمكاتب والحقول والفصول ومصدر محتوي الرسائل المتبادلة عبر شبكة 


المعلومات. وحاليا يواجه الاقتصاد العربي إزاء اقتصاد المعرفة تحديا قاسياء 
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والسؤال الذي يطرح نفسه هنا: هل يمكن للاقتصاد العربي أن ينهض من كبوته 
مثلما فعلت الاقتصادات الناهضة البازغة كما في الصين والهند والبرازيل 


وماليزيا. 


في العقود الأخيرة تنامت نزعة احتكار المعرفة وفرض قوانين الحماية التي تضمن 
طن ينتج المعرفة دون غيره حقوق استثمارهاء وربما يبدو هذا أمرا من قبيل 
البديهيات» وتكتسب مسألة الملكية الفكرية أهمية خاصة بالنسبة إلى العام 
العربي مثله في ذلك مثل الدول النامية. وذلك لكونه مستوردا للعلوم 
والتكنولوجياء ومما يزيد الأمر خطورة أن هناك توجها للتوسع في حقوق الملكية 
الفكرية بحيث تكفل الحماية لكثير من الأمور التي ظلت إلى يومنا هذا خارج 
نطاق الحماية. 


وعلي صعيد مجالات الطاقة لا يكاد قانون أو تشريع للطاقة المتجددة في أي دولة 
عربية يخلو من دعم إجراءات البحث العلمي في المجالات المختلفة للطاقة 
المتجددة والدعوة إلى تبادل الخبرات بين ال مراكز البحثية العربية. إلا أن الواقع 
العملي لا يشتمل على آليات لتنفيذ مثل هذه السياسات» ناهيك عن الدعم 
امادي والذي ينحصر في مرتبات العاملين» ليظل البحث العلمي دانما في مرحلة 
الأمنيات ويغيب معه القدرة على نقل التكنولوجيا أو العمل على توطينها في 
الدول العربية. 
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إننا في حاجة إلى تحديد أهداف ترتبط بقيم ونسب وفترات زمنية مع العمل من 
خلال توزيع الأدوار على مراكز البحث العلمي العربية المتميزة في مجالات الطاقة 
المتجددة أو التي لديها خبرات عملية» ولا يعني هذا قصر التعاون بين ال مراكز 
ليكون عربيا/عربياء بل يمكن أن يكون عربيا/أجنبيا بشرط أن تنقل التكنولوجيا إلى 


الأرض العربية فنجد تصميمات عربية وتكنولوجيا عربية. 
- المنح والمساعدات الأجنبية 


يشبه الاعتماد على المنح الخارجية والمساعدات المادية الأجنبية في دعم مشروعات 
الطاقة المتجددة وغيرها من المشروعات أن يظل تطور قطاع الطاقة المتجددة 
مرهونا ها يتم تقدهه أو جلبه من مساعدات» وهي أمور لا تستطيع ضمان 
تطوير أو دفع تطبيقات الطاقة المتجددة إلى الأمام وخاصة إذا عرفنا أن نسبة 
0 من امنح المقدمة تعود للدول ال مانحة في شكل مرتبات وبدلات سفر وانتقال 
للعمالة الأجنبية» أما النسبة الباقية (%20) فيتم توجيهها أيضا في نواحي تحددها 
وتوافق عليها الدولة المانحة» معني آخر يتم توجيهها حيث تخدم أهدافها هي 
وليس أهداف البلد المقدم له المنحة. أي أن الدول النامية لا تستفيد من هذه 
امنح بأكثر من %20 وهو ما لا يمكن الاعتماد عليه في تنمية مجال من المجالات, 
فالهند مثلا تبلغ نسبة المنح المشاركة في عمليات التنمية %0.5 من إجمالي الإنفاق 
العام على المشروعاتء وهو ما يعني أن الحافز للتنمية لا بد وأن يكون ذاتي 
المصدر في المقام الأول فدولة كالصين ترفض أي منحة تأتيها من الخارج إذا 


انخفض فيها مكون نقل المعرفة عن %25 من قيمة اطنحة. 
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إن الاعتماد أو على الأقل الركون إلى المنح في تطوير وتنمية مجال ما لا يضمن 


تحقيق تقدم في الدول النامية بقدر ما يحقق نمو في الأسواق المانحة. 


- تمويل المشروعات 


علي الرغم من أن توفير التمويل اللازم لمشروعات الطاقة المتجددة يعتبر أحد 
النقاط الرئيسية الداعمة لنشر التطبيقات وهو ما حدا بالدول الأوربية المتقدمة 
في المجال إلى تخصيص القروض اطميسرة (ذات نسب فوائد منخفضة وفترات 
طويلة لرد القرض) لتمويل مشروعات الطاقة المتجددة. وبغياب هذه النقطة 
المحورية يغيب عن تشريعات الطاقة المتجددة في الدول العربية حافزا في غاية 
الأهميةء إذ لا تتوافر مثل هذه القروض للمشروعات العربية إلا من خلال قروض 
أجنبية تأي ومعها شروط ملزمة للتطبيق تتمثل أقل هذه الشروط في تعظيم 
نسب المكون الأجنبي في تلك المشروعات وبالتالي تهميش العنصر المحلي والذي 


يكون له كآثراته السلبية: 
0 دعم مصادر الطاقة 


إن التسعير المناسب لخدمات الطاقة الحديثة هو واحد من أكبر العقبات التي 
تواجه واضعي سياسة الطاقة والفقراء على حد سواء وفي كثير من البلدان لا تعكس 
أسعار الطاقة (سواء بالنسبة للكهرباء أو النفط أو الغازء أو غيرها من أنواع 
الوقود) تكلفة ذلك الوقود. ومن منظور الفقراء فإن تكاليف خدمات الطاقة 


الحديثة تمثل في الغالب نسبة كبيرة من الدخلء ويمكن أن يساعد الدعم في سد 
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الفجوة بين ما يستطيع ال مستهلكون الفقراء تحمله وتكلفة التوصيل أو الخدمة 
ولكن جوانب عدم الكفاءة المرتبطة بالدعم تجعل هذا الخيار من السياسة معقدا. 


وفي العالم العربي نجد أن أسعار الطاقة لها نصيب دائم من الدعم وذلك مراعاة 
البعد الاجتماعي للطبقات الفقيرةء إلا أن الغريب أن نجد أن الطاقة تدعم كليا أو 
تكاد تكون با مجان ممواطني بعض البلدان العربية (في الخليج العربي). وهو ما 
ظهر معه أنماط من الاستهلاك يصعب السيطرة عليهاء لقد ذكرنا من قبل أن 
إجراءات التسعير تدخل في إطار سياسات ترشيد الطاقة. ونظرا للوضع القائم في 
بعض الدول العربية من دعم غير رشيد لمنتجات الطاقة فقد تنامي الاستهلاك في 
نواحي لا تعود بالفائدة الإيجابية على البلد ولا يتحقق معها دخل يوازي 
مستهلكات الطاقة. إننا في حاجة إلى الربط بين رفع الدعم عن مصادر الطاقة 


الأحفورية ومراعاة الأبعاد الاجتماعية للفئات الفقيرة في العالم العربي. 

سياسات الطاقة المتجددة عالميا 

يهدف هذا القسم إلى عرض نماذج لسياسات و قوانين وتشريعات قامت بها 
العديد من الدول المتقدمة والنامية على حد سواء. بهدف زيادة نشر استخدام 
الطاقة المتجددة. وتشجيع القطاع الخاص على الاستثمار في هذا المجال والتي 


تنتهجها حوالي خمسون دولة من دول العالم» ويمكن تقسيم تلك السياسات إلى 


ثلاثة محاور أساسية وهى:- 
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أ. تنمية الطلب والإنتاج. 


ب. تشجيع التصنيع ا ممحلى معدات الطاقة المتحددة (خاصة ف 


البلاد النامية) 
ج. دعم الطاقة المتجددة. 


وتشمل القوانين الخاصة بالطاقة المتجددة على قوانين خاصة بتنمية وتشجيع 
الطاقة المتجددة, أو قوانين خاصة تحسين كفاءة واستخدام الطاقة, أو قوانين 
خاصة بالكهرباء تحتوي على نصوص مواد خاصة بالطاقة المتجددة, على نحو آخر 
اتفقت السياسات الخاصة بالطاقة المتجددة بالسماح بإنشاء وربط محطات أو 
وحدات الإنتاج من الطاقة المتجددة بالشبكة الكهربية مع إعطائها أولوية في 


الاعتماد عليها مقابل المصادر الأخرى (كلما كانت متاحة)» بشرط:- 


1- أن تكون المحطة قد تم الترخيص لها كمحطة لإنتاج الكهرباء من الطاقة 


المتجددة وإعطائها شهادة منشأ مصدر تلك الطاقة. 


2- أن تستوفي ا محطة الشروط الفنية التي تسمح بالربط طبقاً لكود الشبكة على 
أن تتحمل ا محطة تكلفة التوصيل لأقرب نقطة بالشبكة وتتحمل الشبكة أي 


توسعات وإضافات يستلزمها ذلك الربط. 


3- أن هذه المميزات الممنوحة للطاقة المتجددة تسري على الطاقة المنتجة من 


مصادر ثانوية (المستعادة من الطاقة المفقودة) أو وحدات التوليد المشترك. 
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وقد وردت تلك المبادئ في القوانين الخاصة بالطاقة المتجددة بكل من أمانياء 
التشيكء الدانمارك. الصينء الأردنءأو قوانين الطاقة لكل من بلغارياء جنوب 
أفريقياء جورجيا أو قوانين الكهرباء لكل من فرنساء رومانياء ا مجر وكرواتياء يجدر 
الإشارة أن هناك دولاً م تضع سياسة لتنمية تطبيقات الطاقة المتجددة ومن ثم 
فقد نص القانون الخاص بها بأن تقوم الدولة بوضع سياسة لتنمية وتشجيع 
الطاقة المتجددة مثل رومانيا. 


سياسات تنمية الطلب والإنتاج 


تنقسم تلك السياسات إلى ثلاث سياسات رئيسية بالإضافة إلى لبعض السياسات 


الداعمة ويمكن تلخيصها فى الشكل التالي:- 


أهم التدابير السياسية لتشجيع الطاقة المتجددة 
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- سياسة تعريفة التغذية :Feed-in Tariff‏ 


في هذه السياسة تقوم الدولة بتحديد تعريفة لكل وحدة طاقة يتم إنتاجها من 
مصدر متجدد» وهذه التعريفة تكون مرتفعة عن تلك الممنوحة للطاقة ال منتحة 
ا متجددة. وعادة ما يكون هناك تعريفة لكل نوع من أنواع الطاقة المتجددة كأن 


تكون هناك تعريفة للكهرباء ال مولدة من الرياح أو الشمس أو الطاقة الجوفية. 


ويتم تغطية تكلفة للمصادر المتجددة من خلال وسيلتينء الأولي: مباشرة أي 
يسددها المستهلك النهائيء والثانية غير مباشرة عن طريق إعفاءات ضريبية على 
المشروع أو فرض ضرائب / رسوم على الطاقة التقليدية لصالح الطاقة المتجددة, 
وقد تختلف قيمة التعريفة على حسب سعة المحطة ومكانها ففي حالة الرياح 
تتغير التعريفة حسب طبيعة ا موقع» بمعنى منح تعريفة أعلى للأماكن ذات سرعة 
الرياح الأقل من الموقع القياسي المحدد بالقانون. وقد تبنت دول عديدة تلك 


السياسة مثل أنمانيا وفرنسا وأسبانيا وجمهورية التشيك ومؤخراً الصين. 


في نهاية عام 2006 كانت 41 دولة و ولاية/مقاطعة تطبق هذه السياسة أكثر من 


نصفها بدأ التطبيق بعد عام 2002. 
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ويعتبر القانون الأطاني للطاقة المتجددة هو أول قانون تبنى هذا الاتجاه حيث 
منح تعريفة متميزة للطاقة المتجددة وتكون تلك التعريفة مضمونة طمدة عشرين 
عاماً ويتم تخفيضها سوى بنسبة %1.0 سنويا. 

وتعرف سياسة تعريفة التغذية بسياسة القيمة المحددة والسعة المتغيرة حيث لا 
يشترط القانون إنتاج كمية محددة من الطاقة المتجددة ولكن يتم الاعتماد على 
قوى السوق في تحديد كمية الطاقة ا منتجة اعتماداً على جاذبية الأسعار المقدمة 


ويتميز أسلوب تعريفة التغذية بما يلي:- 


" توفير ضمان للمستثمرين في إنتاج الكهرباء من الطاقة 
المتجددة حيث أن قيمة شراء الطاقة تكون مضمونة 
لفترة زمنية طويلة (20 سنة في القانون الأطاني وخمسة 
عشر سنة في القانون الفرنسي والتشيكي) بما يضمن 


للمستثمرين استعادة استثماراتهم. 


" تمكين المستثمرين من الحصول على تمويل بصورة أيسر 
من البنوك نتيجة الدخل المتوقع 


" إمكانية تشجيع نمو نوعيات معينة من الطاقة 
المتجددة خاصة تلك التى تعتمد على التكنولوجيات 
المتطورة حيث يتم منحها تعريفة اکر تميزاً. 

" سهولة التطبيق 

2 لا يستلزم بالضرورة وحود اتفاقية شراء طاقة 
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" ضمان حرص المستثمر على التصميم الأمثل للمحطة 


نظراً لارتباط ربحية المشروع بارتفاع الإنتاجية. 
أما من ناحية عيوب هذه السياسة فيمكن إجمالها فيما يلي: 


" عنصر المخاطرة السياسية الطاردة للاستثمار إلا أن 


بعض الحكومات خفضت تلك ال مخاطرة بضمان الدفع 


انخفضت التعريفة فلن يؤثر ذلك على ال مستثمرين 
اموجودين ولكن سيخفض المستثمرين الجدد. 

" مخاطر تغير أسعار الصرف أو معني أخر ارتفاع تكلفة 
العمويل: 

"" ارتفاع التكلفة حيث تكون التعريفة ثابتة لفترة زمنية 
طويلة بما لا يسمح بنقل الخفض في التكلفة الناتج من 
التطور التكنولوجى وارتفاع الكفاءة إلى المستهلكين. 

" عدم ضمان تحقيق أهداف محددة لنسبة استخدام 
الطاقة المتجددة حيث يترك ذلك لآليات السوق. 


" صعوبة التنبؤ معدل النمو في استخدام الطاقة 


المتحددة مما يضع عباء على شبكات النقل والتوزيع 
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وكذلك في القدرات اللازمة للمحافظة على اتزان 


الشبكات. 


وجدير بالذكر أن القانون الأطاني قد أثبت نجاحاً كبيراً عند التطبيق حيث أن 
إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة قد زاد من 905.2 في سنة 1998 إلى 908 في 
سنة 2003 من إجمالي كمية الطاقة الكهربية المولدةء وقد أعطي تعديل القانون 
الذي تم تنفيذه في عام 2008 ميزه سعرية للطاقة المنتجة من الرياح بهدف 
الوصول إلى مشاركة ا مصادر المتجددة بنسبة %30 بحلول عام 2020, كما بلغت 
كمية الطاقة الكهربية ال مولدة في أمانيا من طاقة الرياح ثلث كمية الطاقة ال مولدة 
عامياً من الرياح على الرغم من انخفاض متوسط سرعة الرياح (من 6 إلى 7 
متر/ث) بأمانياء كذلك الطاقة ال مولدة من كل من الكتلة الحيوية والطاقة 
الشمسية باستخدام الألواح الفوتوفولطية. 

وقد أعطى حكم المحكمة الخاصة بالاتحاد الأوروبي في مارس 2003 دفعة كبيرة 
لتلك السياسة حيث أعتبر أنها لا تتعارض مع مبادئ حرية التجارة وبوجه عام 
فإن نظام تعريفة التغذية هو أكثر مناسبة من وجهه نظر المستثمرين» حيث 
أت تعاعا كيرا وقد أت العديد هخ التقارير الدولية أن لهذة الساسة اكد 


الأثر في حفز الاستثمارات. 
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ب) سياسات الأهداف الكمية 


- سياسة الحصص الملزمة أو الشهادات)062©) 


وتعرف هذه السياسة باسم سياسة "الكوتا" أو سياسة ( Renewable Portfolio‏ 
4 حيث تفرض الدولة من خلال القانون على شركات الإمداد بالطاقة 
الكهربية أو المستهلكين إنتاج أو استهلاك نسبة أو كمية محددة من الطاقة 
الكهربية ذات امصدر المتجدد. ويتم فرض عقوبات على الشركات التي تفشل في 
تحقيق تلك النسبة المستهدفة. أما من ناحية تسعير قيمة الطاقة ال منتجة من 
المصادر المتجددة فتترك لطبيعة العرض والطلب أخذاً في الاعتبار ضرورة قيام 
جميع الأطراف بالوفاء بالتزاماتها. وبالتالي فإن تلك السياسة تعرف أحياناً بسياسة 
القدرة المحددة والسعر التنافسي وتهدف تلك السياسة إلى خفض أسعار الطاقة 


من المصادر اممتحددة نتيجة للمنافسة. 


تم تطوير النظام فى دول عديدة ليتضمن تجارة الشهادات الخضراء 120816 
Green Certificates‏ حيث يتم إصدار شهادات تمثل آلية لتتبع وتسجيل الإنتاج 
من الطاقة المتجددة. وهذه الشهادات يمكن استخدامها لإثبات التوافق مع 
متطلبات نظام الحصص الملزمة أو بيعها للمستهلك النهاني في سوق تطوعي 
لتجارة الطاقة النظيفة. يتم تسوية أسعار الطاقة والشهادات يومياً في آلية سوق 


الكهرباء وهناك أسواق مستقلة للشهادات تقوم بتحديد يومي للأسعار. 
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هناك عدة دول لديها أهداف قومية للحصص تم سنها اعتباراً من عام 2001 
وهى استراليا والمملكة المتحدة واليابان والسويد وبولندا وإيطالياء وبلجيكاء 
والمجر. ويتم التوسع في هذه الأنظمة حالياً على مستوي الولايات / المقاطعات 
(32 ولاية ومقاطعة) في الولايات المتحدة الأمريكية وكندا والهند اعتباراً من عام 
3. 

وقد أخذت الدانمارك منذ عام 1999 بتلك السياسة ولكنها عدلت عنها إلى سياسة 
تعريفة التغذيةء هذا ويتم الإلزام ما يعرف بشهادات الطاقة النظيفة أو الخضراء 
حيث يصدر المنتجون شهادات بالإنتاج تعادل كل شهادة مليون كيلو وات ساعة 
من الطاقة المتجددة التي يتم إنتاجها كما يقوم ال مستهلكون بشراء كمية من 
الشهادات تعادل كمية الطاقة المطلوب استهلاكها من ذات المصدر المتجدد. 
وتعمل الآلية على النحو التالي: 


۵ تضع الحكومة قيمة محددة (ومتزايدة تدريجياً) لمستوى مشاركة الطاقة 
المتجددة في مزيج الطاقة. 

© يلزم المنتجين وا موزعين بإعداد أو شراء نسبة محددة فى الكهرباء من 
الطاقة المتجددة ويمكنهم الحصول على الشهادات من ثلاث مصادر:- 
أ- ملكية وتشغيل محطة طاقة متجددة. 
ب- شراء شهادات من منتج طاقة متجددة آخر. 


جد شراء تفياؤاك هن سمماررفسيظ أو هنع ق خلال العجازة والشراء ااهل 


من سوق الشهادات. 
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وتتميز سياسة الإلزام بالآتي:- 
© إيجاد سوق تنافسية للطاقة المتجددة تسمح بخفض الأسعار والتى يمكن 
أن يستفيد منها ا مستهلكون. 


© التحكم في معدل نمو السوق بما يسمح بالتخطيط لقدرات النقل وكذلك 


كمية الطاقة اللازمة للمحافظة على إتزان الشبكة. 


ومن ناحية أخرى يعيب تلك السياسة:- 
© مخاطر الاستثمار نتيجة عدم وجود سعر معروف قدا للطاقة المنتجة. 


©» عدم قدرة امنتج بالالتزام ببيع كامل كمية الطاقة المنتجة حيث قد 


تتغير تلك الكمية بناءاً على التغيير في الظروف المناخية. 
© تعقيد نظام الشهادات ا مستخدم وكيفية التعامل عليها 


وبصفة عامة» لا توجد خبرات دولية كافية تتيح الحكم على هذه الأنظمة: إلا أن 
هناك تحفظات عليها من جانب المستثمرين من بينها أن عليهم العمل في سوقين 
مستقلين أحدهما للطاقة والآخر للشهادات ومشاكل العرض والطلب» حيث 
يرغب المستثمرين في عقود شراء شهادات طويلة الأمد بينما تفصل شركات الإنتاج 
عقود قصيرة الأمد. أى أن نظام تجارة الشهادات الخضراء أكثر مخاطرة 


للمستثمرين إلا إذا كان هناك سوق به تعاقدات طويلة المدى للشهادات. 
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- سياسة المناقصات العامة التنافسية: 


يدعي ال مستثمرين لإقامة مشروعات الإمداد بالكهرباء من مصادر متجددة خلال 
فترة معينة وبقدرات محددة من خلال مناقصة» ويتم اختيار العقود ذات أقل 
تكلفة إنتاج وتكون شبكات الكهرباء ملزمة بالشراء من تلك المحطات بناءاً على 
الأسعار التي تم التوصل إليها من خلال تلك المناقصات والمدد الزمنية التي تم 
الاتفاق عليها طبقاً للمناقصة. 


بدء تبنى هذه الأنظمة ف المملكة المتحدة ف التسعينات» ويتم تطبيقها حالياً فى 
ستة دول هى كندا والصين وفرنسا والهند وبولندا والولايات المتحدة بينما بدأت 
أيرلندا به وتحولت مؤخراً إلى نظام تعريفة التغذية. كما تلجأ إليه شركات 
الكهرباء ف العديد من الدول للوفاء بحصصها المستهدفة طبقاً لنظام الحصص 
الملزمة. 

هذا وعادة ما يتم تحديد نوع الطاقة المتجددة في المناقصة حيث لا تكون هناك 


مناقصات بين أنواع مختلفة من الطاقة المتجددة, وتتميز تلك السياسة بالآني: 


© التنافسية بما يضمن الحصول على أقل الأسعار ويساعد على خفض الدعم 


المقدم للطاقة المتجددة. 
© القدرة على التحكم في كمية الكهرباء المنتجة من الطاقة المتجددة 
ونوعيتها. 


© ضمان الاستثمارات حيث تكون الأسعار ثابتة طول مدة التعاقد ما 
يضمن للمستثمرين استعادة استثماراتهم. 


117 


من ناحية أخرى يعيب هذه السياسة الآن: 


© بالنسبة للمنتجين: المنافسة قد تؤدى ببعض المنتجين إلى القبول بأسعار 


غير واقعية اعتمادا على إمكانية تخفيض التكلفة والتي في حالة عدم 


حدوثها قد تؤدي لعدم قدرة هؤلاء المنتجين على الوفاء بالتزاماتهم. 


© بالنسبة للمشترين: الارتباط بعقود شراء طويلة الأجل ما لا يؤدي إلى 


الاستفادة المستقبلية من التطور التكنولوجى وتحسن الكفاءة. 


ثانياً: سياسات مكملة 


هناك العديد هن السياسات اللكملة للسياسات الركيسية السايقة منها: 


ترتيبات تمويلية (فى أكثر من 30 دولة) تتضمن تقديم منح وقروض 
ضيسرة سَواء للمسثكثمر أو للمسقيلك وكذلك آليات لخفض مشاطر 
التمويل من خلال الضمانات الحكومية أو رد جزء من التمويلء أو من 
خلال الشراء مق امجن بأسعار أعلى تشخ للففاغة. 


مميزات ضريبية وجمركية تتضمن: 


٠‏ إعفاءات أو تخفيضات ضريبية طمدد محددة سواء على مستوى 
إستثمارات المشروعات أو على مستوى المستهلك وذلك لنظم 
ومعدات الطاقة المتحددة وقطع غيارها وكذلك خطوط 


ومكونات إنتاج هذه المعدات. 


118 


Production ‘Tax Credit تقديم حافز ضريبى على الإنتاج‎ ٠ 
غ مت جاربا من مار وجو فان شري‎ 
على إنتاجهم» وهي عادة ما توضع كنسبة من سعر الكيلووات‎ 
الأنشطة الأخرى.‎ 


٠‏ فرض ضرائب على انبعاثات الكربون أو غيره من الملوثات مثل 
أكاسيك الكبريت أو اا النتروجين الناتجة من استخدام 


الوقود البترولي. 


٠‏ ترتيبات تنظيمية وإدارية منها توقيع عقود طويلة ال مدى لشراء الطاقة. 
وتسهيلات للربط بالشبكة وتقديم أولويات بالمواقع المختارة 
للمشروعات طبقاً لحصر المصادر. 

٠‏ قامت بعض الدول بتأسيس صندوق للطاقات المتجددة ويستخدم فى 
التمويل المباشر للإستثمارات أو تقديم قروض منخفضة الفائدة أو دعم 
السوق بوسيلة أخرى كالبحث والتطوير ومن أهم الأمثلة فى هذا المجال 


الولايات المتحدة والصين والهند. 
- سياسة ال مميزات الضريبية غ101 :2 1' 


في هذه السياسة يتم التشجيع على إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة عن 


في الضرائب المستحقة على أنشصطتها الأخرىء وقد تم استخدام هذه السياسة 
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كسياسة مكملة لسياسة الإلزام في الولايات المتحدة الأمريكية. وتتميز تلك 
السياسة بأنها تدعم بشكل جيد سياسة الإلزام حيث تؤدي إلى زيادة 
للاستثمارات» إلا أنه يعيبها أنها قد تتأثر بالتوجهات السياسة نحو منح 
إعفاءات ضريبية كما ثبت أنها ليست داعمة للمنتجين الصغار أو ال متخصصين 


في نشاط الطاقة المتجددة فقط. 
- تمويل الأطرا اف ذات الصلة Party Finance‏ 2 


وهي ترتيبات تمويلية تتحمل فيها الحكومة المخاطرة أهم الأمثلة لهذا النوع 


تتضمن أنظمة الأقراض الميسرة (سعر فائدة أقل او تقديم ضمانات للإقراض) 
- المنح الرأسمالية Capital Grants‏ 


وهي نسبة من التكاليف الاستثمارية في مشتريات وتركيب الطاقة المتجددة يتم 


تغطيتها من آليات من تمويل حكومية موجهه منتج الكهرباء / الطاقة. 


-منح ال مستهلكين أو استعادة جزء من التمويلات / Consumers Grant‏ 


Rebate 


نسبة من التكاليف الاستثمارية من مشتريات وتركيبات الطاقة اممتجددة تغطى 


من آليات تمويل حكومية موجهه نحو المستهلك النهائي للطاقة. 


120 


Excise ‘Tax Exemptions -إعفاءات الرسوم والضرائب‎ 


سياسات ضريبية لإعفاء الطاقة المتجددة تمكن من تعويض نسبة من التكلفة 
ا مرتفعة لاستخدام الطاقة وها يزيد من تنافسية الطاقة المتجددة مع الأنواع 


الأخرى. 
-الضرائب على الوقود الأحفوري Fossil Fuel Taxes‏ 


ضرائب على انبعاثات الكربون أو ضرائب على غيره من الملوثات مثل أكاسيد 
الكبريت أو أكاسيد النتروجين الناتجة من استخدام الوقود البترولي» وهي تفيد 
بصورة غير مباشرة الطاقة المتجددة من خلال خفض التكلفة مقارنة بالوقود 


البترولي. 
-ال مشتريات الحكومية Government Purchases‏ 


مشتريات الحكومة لأنظمة الطاقة المتجددة بأسعار أعلي من معدلات السوقء 


وها بمثل حافزاً للاستثمارات الصناعية. 
-التسعير الأنظف " الأخضر " Green Pricing‏ 


خدمة وط 0 تهلك الخيار ف دعم زيادة مساهمة الطاقة المتحددة 2 


يغطى التكلفة الزائدة للطاقة المتجددة. 
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Investment Tax Credits -الفوائد الضريبية للاستثمار‎ 


الفوائد أو حوافز ضريبية تطبق إما على مشتريات أو تركيبات معدات الطاقة 


المتجددة. 
-القياس الصاف للطاقة Net metering‏ 


وهو نظام يسمح المستهلكين أصحاب أنظمة وحدات الطاقة المتجددة المنتجة 
للكهرباء أن بادخار الطاقة الكهربية الزائدة عن احتياجاتهم للاستهلاك لاحقاً. 
ويتم استخدام عداد قياس واحد لقياس تدفق الطاقة بين المستهلك والشبكة, 
ويدفع المستهلك فقط ثمن الكهرباء المستخدمة " الصافية " خارج إنتاجه من 


الطاقة امتحددة على مدى دورة حدة التحصيل. 
-الفوائد الضريبية للإنتاج Production ‘Tax Credit‏ 


حيث ممنح منتجى الكهرباء من مصادر متجددة فوائد ضريبية على إنتاجهم, 


وهي عادة ما توضح كنسبة من سعر الكيلووات ساعة اطنتج. 
-إعفاء الضرائب على الأملاك Property Tax exception‏ 


يعفي ملاك الوحدات المستخدمة للطاقات المتجددة من الضرائب على ملكية تلك 


الوحدات وها يخفض من إجمالي ضرائبهم. 
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سياسات تشجيع التصنيع المحلي: 


ترتبط هذه السياسات بالدول ذات القدرات الصناعية المناسبة وحجم السوق 
امناسب مثل الصين والهند والبرازيل» وتشمل سياسات تشجيع التصنيع ال محلي 
معدات إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة: 


2. فرض ضرائب على المعدات اطنتجة للطاقة المتجددة الواردة من الخارج. 


وهذه السياسة لا تتناقض مع اشتراطات منظمة التجارة العالمية حيث تم توصيف 


سوق الطاقة المتجددة على أنه سوق غير تجاري. 
وقد أظهرت خبرات الدول المختلفة ما يلي: 
© في كنداء تم وضع معادلة في شروط تقييم العروض تأخذ في الاعتبار 
كل من السعر ونسبة التصنيع امحلي. 


© ربط التأهيل لدخول المناقضات الخاصة بإنتاج الكهرباء من الطاقة 
المتجددة بتحقيق نسبة من التصنيع ال محلي. 
© بعض الحكومات مثل أسبانيا قامت بمنح دعم إضافي يدفع لعدة 


4 
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© اشترطت الهند منذ منتصف التسعينات من القرن ال مماضي ضرورة 
تحقيق نسبة متصاعدة من الإنتاج المحلى لوحدات توليد الكهرباء 
من الرياح تبدأ من %30 وتتصاعد حتى تصل إلى 9070, كذلك 


قامت البرازيل بتطبيق سياسة مشابهه. 


© في الصين اشتراطات لوجود نسبة من التصنيع المحلي للمعدات 
المستخدمة في إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة. كما قامت 
الحكومة بتشجيع الشراكة المحلية/الأجنبية لإنتاج معدات مزارع 
الرياح حيث تم اختيار شركتين صينيتين للشراكة مع الشركات 
العالمية لإنتاج معدات مزارع الرياح. هذا وتشترط ال مناقصات 


الصينية مؤخراً نسبة تصنيع محلي تصل إلى %70. 


وجدير بالذكر أن جميع هذه السياسات ليست على حساب جودة المنتج حيث 
أن شرط الجودة لابد أن يتوافر تحت جميع الظروف» كما أنها لا تمثل عائقاً في 


لجاذبية السوق للإستثمارات حيث تعتمد تلك الجاذبية على اتساع هذا السوق. 
سياسات دعم استخدام الطاقة المتجددة 
ينقسم الدعم المقدم لتنمية استخدام الطاقة المتجددة إلى نوعين من الدعم: 


1. الدعم المقدم لأبحاث تطوير معدات الإنتاج من الطاقة المتجددة وكذلك 


الحصر والقياس وعمليات تنمية مواقع إنتاج الطاقة المتجددة. التدريب 


124 


وبناء القدرات وتطوير إمكانيات التصنيع المحلي. وقد اشترطت جميع 


القوانين تقديم مثل هذا الدعم الحكومي. 


2 الدعم المقدم لسعر وحدة الطاقة المنتجة من مصدر متجدد. وهذا 
الدعم يختلف حسب الدول حيث أن الدول التي لا تدعم أسعار الطاقة 
لا تقدم مثل هذا الدعم حيث توزيع تكلفة إنتاج الكهرباء من مصادر 
متجددة على المستهلكين ففي أمانيا تكون هذه الزيادة في حدود 1.08 
يوروسنت لكل كيلووات ساعة. أما في حالة الدول التي تدعم أسعار 
الطاقة فتقوم الحكومة بتقديم دعم مباشر للمنتج النهائي من الطاقة كما 
في حالة الصين حيث تقوم الحكومة بدعم يعادل 3 سنت/ ك.وات ساعة 
زيادة عن سعر الكهرباء المنتجة من محطة تقليدية تعمل بالفحم الخالي 


من الكبريت. 
الجهات المنفذة للقوانين الخاصة بالطاقة المتجددة 


لابد لأي قانون أن يتم تحديد الجهة القائمة على تنفيذ ذلك القانون حتى لا تضي 


ا مسئولية وعند اختيار تلك الجهة لابد أن يراعى فيها الآتق:- 
1. أن تكون مؤهلة قانوناً وتمتلك القدرات البشرية اللازمة لتنفيذ القانون. 


2 أن تمتلك الصلاحيات التي تسمح لها تطبيق القانون وتوقيع أي عقوبات 


ينص عليها القانون. 
وقد اختلف تحديد تلك الجهة حسب نوع القانون الذي يتم تطبيقه ففي حالة 


قوانين الكهرباء مثل فرنسا وكرواتيا ورومانيا والمجر أنيط بتنفيذ القانون منظمي 
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الكهرباء بتلك الدول. أما في حالة وجود قوانين خاصة بالطاقة الجديدة والمتجددة 
مثل أمانيا وأستراليا والصين والدنمارك وجمهورية التشيك والأردن فقد اختلفت 
الجهات المسئولة عن تطبيق القانون حسب الدول ففي أستراليا تم استحداث 
منظم مختص بالطاقة المتجددة, وف أطانيا فهي وزارة البيئة منذ عام 2002ء وفي 
الصين فا مسئولية مشتركة ما بين الحكومة المركزية وحكومات المقاطعات وف 
الأردن وجمهورية التشيك فقد أوكل لهيئة تنظيم الكهرباء مسئولية الإشراف 
ومراقبة العقود الخاصة بالطاقة المتجددة. وفي حالة الدول التي تتبنى قوانين 
خاصة بالطاقة مثل بلغاريا وجنوب أفريقيا وجورجيا فتوكل المسئولية لجهاز 


الطاقة أو الوزارة المسئولة عن الطاقة. 


-_ 
03 


أخذاً في الاعتبار الظروف والقوانين الحالية بمختلف الدول فإنه لا هكن الوصول 
لهذا الهدف دون وضع تشريع قانوني يشجع استخدام الطاقة المتجددة. 

وغالباً ما تكون سياسة تعريفة التغذية هى الأكثر نجاحا ف نشر الطاقة المتجددةق 
ألا أنه في بعض الأحيان كما أظهرت تجارب دول مثل الصين وكندا يمكن الأخذ 
بسياسة المناقصات العامة التنافسية باعتبارها الأنسب في التطبيق لما تتمتع به 


من مميزات حيث أنها: 
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تضمن الحصول عدن أقل الأسعار 
للطاقات المتجددة. 


تحقق المنافسة بين المنتحين أو 


من خلال العروض المقدمة. 


توفر للدولة القدرة على التحكم في 
كمية الطاقة المنتجة من المصادر 
المتجددة طبقاً للخطة التي تضعها 
والأولويات التي تحددها في كل 


مركا هز مراغل ال 


ضمانات استعادة استثماراتهم غن 
طريق عقود طويلة الأجل وطبقاً 


للأسعار التى تحددها المناقصة. 


التصنيع المحلي للمعدات والمهمات 


الممستخدمة في الإنشاء ضمن 


المحاقسة ما ساف على فض 


التكلفة وتوطين التكنولوجيا. 


* تساهم في جذب الاستثمارات 
الخاصة الراغبة في الاستثمار في هذا 
ا لمجال والاستفادة من تسويق 
شهادات الكربون في ظل الاتفاقيات 


الدولية المعمول بها. 


ولابد من اختيار السياسات المناسبة لظروف الدولة على نحو يستفيد من تلك 
التي تم اختيارها بواسطة الدول المختلفة سواء تلك الخاصة بتنمية الطلب 
والإنتاج للطاقات المتجددة أو الخاصة بتشجيع الإنتاج المحلي أو سياسات دعم 
الطاقة المتجددة وكذلك تحديد الجهات القائمة على تنفيذ القانون» وفي حالة 
تحديد الاختيارات المناسبة من السياسات السابق ذكرها فإنه هكن وضع 
الصياغات المناسبة مواد القانون لتكون معبرة عن تلك السياسات. 

وأيا ها كانت السياسات الرئيسية والمسائدة التى تتبناها الدولة هن خلال 
تشريعاتهاء فلابد حتى يكون هذا التشريع ناجحاً أن يأتي معبراً عن سياسة مترابطة 


تغطي جميع نواحي الموضوع وتمثل آلية صالحة للتنفيذ لتنمية إنتاج الكهرباء 


من ال مصادر المتجددة. 


تعد الطاقة أحد أهم إشكالات الإنسان على مر التاريخ» شنت بسببها حروب 


وغيرت نتائج حروب وبسببها أيضا عقدت معاهدات وتحالفات» وقد عرف 
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العصر الحديث أربع أزمات كبري في مجال الطاقة» وقعت أول هذه الأزمات في 
عام 1973 كنتيجة مباشرة لحرب أكتوبر اممجيدة» ووقعت الثانية عام 1980 كرد 
فعل لنشوب الحرب العراقية الإيرانية» والثالثة في أغسطس 1990 بسبب غزو 
العراق للكويت» أما الرابعة -والتي أدت تداعياتها إلى غزو بلدان تمتلك أو 
تشرف على مصادر حيوية للنفط- فكانت في 11 سبتمبر 2001ء وليس غريبا أن 
تكون أطراف هذه الأزمات -كلها- قوي عربية أو إسلامية. فالخليج العربي 


يحتضن ما يفوق نصف مخزون العام من النفط. 


وعلي الرغم من سيادة النفط لمصادر الطاقة في عصرنا الحاليء إلا أن الإنسان 
القديم تعرف على مصادر الطاقة المتجددة كأشعة الشمس والرياح وتعامل معها 
واستفاد منهاء فتعددت تطبيقات هذه المصادر وتطورت عبر العصور على التوازي 
مع تطور نمط عيش الإنسان ونمو وتطور حاجاته إلى الطاقة. فإلى حدود اكتشاف 
الفحم» كان الإنسان لازال يستعمل الخشب كمصدر أساسي للطاقة ويعتمد على 
قدراته العضلية للقيام بأعمال الفلاحة متنقلا على الدواب» كما استخدم الطاقة 
الشمسية لتجفيف المواد الغذائية وطاقة الرياح في دفع السفن والإبحار وف 
تشغيل طواحين الرياح لطحن الحبوب» هذا إلى جانب بناءه السدود للتحكم في 


وفي مطلع القرن التاسع عشر ازداد عدد سكان العام وبالتالي ازداد الطلب 
على الغذاء. والسفر السريع واملابس والسكن. وتطورت ال معرفة واخترع 


الإنسان الآلة البخارية واستعملها في البواخر والقطارات» وانتشرت المصانع 
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والسكك الحديدية» لتزيد الحاجة إلى الوقود -الخشب- ليقل ببعض ال مناطق» 
ويبدأً الاعتماد على الفحم الحجري ليأخذ مكان الخشب لإنتاج الطاقة 
الحرارية» ثم اكتشف الإنسان البترول وأخذ يستعمل مشتقاته شيئا فشيئا في 
الإنارة وطهي الطعام» ثم اخترعت السيارة والطائرة فيما بعد فزادت من يومها 


الحاعة شات البترول. 


ومع تباشير القرن العشرينء بدأت تتضح صلاحية وكفاءة استعمال الكهرباء في 
مجالات واسعة» فاستعملت في الإنارة وإدارة المحركات الكهربائية» مما ساعد على 
تسهيل سبل العيش. فَسّخّر الفحم الحجري والبترول والغاز الطبيعيء والطاقة 
المائية لإنتاج الكهرباء واكتشفت فيما بعد الطاقة النووية واستعملت بدورها 


لإنتاج الطاقة الكهربائية. 


ومع تزايد نهم الإنسان على موارد الطاقة نجمت مشاكل من قبيل التلوث البيئيء 
والإحترار الكون» لتعتل صحة كوكب الأرض وتقل احتياطيات البترول والغاز 
الطبيعيء فتنشأ الحروب والاضطرابات بحثا عن سبل ووسائل تضمن استمرار ضخ 
هذه المصادر إلى نقاط الاستهلاك ليظهر مصطلح "تأمين إمدادات الطاقة". والذي 
استخدم ليعبر عن إتاحة مصادر الطاقة التي يعتمد عليها بكميات كافية واستقرار 


نسبى وأسعار مقبولة بالنسبة للدول المصدرة وا مستوردة لهذه المصادر. 


ولاستقرار تأمين إمدادات الطاقة عدة معان هامة» فللحاضر يعنى الاطمئنان إلى 
ما بلغه مستوي الحضارة المعتمد على تزايد استهلاكات الطاقة لتوفير خدمات 


الاتصالات وتدفق الأموال نتيجة العمليات الصناعية والتجارية المختلفة 
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المعتمدة على الطاقة. وللمستقبل يعمل تأمين الإمدادات على تثبيت الأسعار 
وإعداد خطط التنمية المستقبلية على أسس واضحة. والطموح إلى مزيد من 


التقدم والرقي والرفاه. 


من هنا يآ دور مصادر الطاقة المتجددة في تقليل تقلبات أسعار الطاقة وتأمين 
مصادرهاء فمصادر الطاقة المتجددة تتواجد وتستخدم محليا (الشمس والرياح) 
وبعضها يمكن نقله (مثل الكتلة الإحيائية)» وبالتالي لا يُخشي عليها من عمليات 
النقل لأنه حيث يوجد المستهلك يتواجد مصدر الإنتاج وبالتالي تقل الهواجس 


بشأن "تأمين مصادر الطاقة". 


وتأق هذه الورقة لتنظر في إمكانات الطاقة المتجددة في المنطقة العربية وما مكن 
أن تلعبه في مجال تأمين وتوفير الإمدادات سواء محليا أو إقليميا أو دولياء والعمل 
على مواجهة التزايد المستمر لأسعار البترول والذي انفلتت أسعاره ووصلت إلى 
مستويات قياسية حتى تعدي حاجز 105 دولار للبرميل» وتحاول هذه الورقة 
لفت الأنظار تجاه أهمية المشاركة في أبحاث تطوير استخدامات الطاقة المتجددة 
وتوطين الصناعات المرتبطة بها في الدول العربية. وهو ما يستدعي تعاونا بين 


الراك الإقليدية فن لها دور مه رط مدو وة معيدة: 
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الفصل الرابع 


آليات الطاقة المتجددة 
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قدمة 


إذا تأملنا في ما حولناء نجد أن مصادر الطاقة تحيط بنا من كل جانب» فالشمس 
التي تمثل أهم مصادر الطاقة -بل وتعتبر المصدر الأساسي لأغلب المصادر- تسن 
سطح الأرضء والأرض بدورها تسخن الطبقة الجوية التي توجد فوقها فتنشأ 
الرياح» كما تَتَبِخَرٌ مياه البحار والأنهار بفعل حرارة الشمس فتتكون السحب 
فنحصل على الأمطار والثلوج إذاً فالشمس هي المصدر الرئيسي لكثير من مصادر 
الطاقة الموجودة في الطبيعة حتى أن البعض يطلق عليها شعار "الشمس أم 
الطاقات". ونظرا لكون الرياح والأمطار تتكون في فترات قصيرة ولا يُنتَقّص منها 


شىء عند استعمالها فقد أطلق عليها المصادر المتجددة. 


يمكن للطاقة الشمسية أن تَخْتَرّنء فالنباتات مثلا تختزن الطاقة الشمسية في شكل 
مواد عضوية تساعدها على النمو فتوفر لنا الفواكه والخُضَّر والأخشابء أما حين 
تتحول الطاقة الشمسية من خلال التمثيل الضوئي إلى طاقة كيماوية مختزنة هواد 
عضوية تسمى هذه المواد وقود» وعندما هر على هذا الوقود وقت طويل معرضا 
لظروف معينة (ضغوط مرتفعة وحرارة هائلة) يتحول إلى وقود ذو طاقة أشد 
تركيزا فإننا نسميه وقود إحفوري (فحم» بترول» غاز). 

أكتشف الوقود الإحفوري على شكل طبقات في باطن الأرضء مر على تكوينها 
ما بين 50 و350 مليون سنة؛. حيث ذفنت بفعل الترسبات كميات كبيرة 
فن النباتات وبقايا الحيوانات الميقة وغزلت غن الهواء وبفعل الحرارة 
والضغط ملايين السنين» حدث تحول كيميائي لهذه المواد. فتكون الفحم 
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الحجري والبترول والغاز الطبيعي. ونظرا لكون المصادر الأحفورية تتكون 2 
ملايين السنين» فنحن لا نستطيع تعويض الكميات ال مستخدمة بسرعة. لاسيما 
إذا قورنت فترة التكوين بفترة الاستهلاك. لذا فهذه المصادر غير متجددة 


وتسمى أيضا مصادر تقليدية أو أحفورية. 


ومع توسع نشاط الإنسان ازداد طلبه على مصادر الطاقة وخاصة مشتقات 
البترول لسهولة نقلها وتخزينها ولتعدد استخداماتهاء فظهرت أزمات الوقودء وتنبه 
الإنسان لمحدودية المصادر غير المتجددة, وللمشاكل البيئية التي حلت بالأرض 
جراء ارتفاع حرارة سطحها فيما عرف بظاهرة الاحتباس الحراري» وظهور ثقب 
الأوزون والأمطار الحمضية وتلوث البيئةء وتراجع مساحات الغابات. فبدأ الإنسان 
يفكر في التعامل بعقلانية مع ما تبقى من المصادر الأحفورية وترشيد استخدامهاء 


وتشجيع الرجوع لاستعمال الطاقة المتجددة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح. 
1) الطاقة البديلة.. منافس أم حليف 


تعتبر الطاقات البديلة أو المتجددة مصدرا نظيفا لإنتاج الطاقة لا ينتج عنه 
ملوثات بيئية» كما أن بعضها يمكن استخدامه بشكل دائم على مدار اليوم مثل 
طاقة المحيطات والوقود الحيوي. وبعضها متقطع مثل الطاقة الشمسية وطاقة 
الرياح» وذلك لارتباطهما بظواهر مناخية تتغير على مدار الوقت. وسوف نوجز 
فيما يلي بعض من تكنولوجيات الطاقات البديلة وبيان وضعها الحالي والمستقبلي 
ا متوقع على الصعيد العالمي. 
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مه 5 
0 


تستخدم الطاقة الشمسية مباشرة في العديد من التطبيقات منها: التدفئةء إضاءة 
المباني» تسخين امياد إنتاج البخار. وقي إعذاب وضخ اطياه وتوليد الكهرباء حراريا 
وتتوقع الجهات الدولية أنه بحلول عام 2025 سوف تسهم النظم الشمسية 
الحرارية لتوليد الكهرباء بحوالى 130 جيجاوات» أيضا تستخدم الطاقة الشمسية 
في إنتاج الكهرباء مباشرة عن طريق الخلايا الشمسية/الفوتوفلطية» وكنتيجة 
للأبحاث المستمرة انخفضت تكلفة إنتاج الطاقة من 100 سنت دولار/ك.و.س في 
عام 1980 إلى حوالي 15 سنت دولار/ك.و.س في الوقت الراهن. وبحسب ما ورد 
بتقرير “Renewable 2007: Global Status Report”‏ فإن معدل نمو 
الاستثمارات في الخلايا الشمسية تراوح بين %50 إلي60 % ليسجل أعلي معدل نمو 
على مستوي تطبيقات الطاقة المتجددة خلال عام 2006, والتسخين الشمسي 
للمياه من 15 - %20» ومثل هذه اللؤشرات تعكس التطور الكبير في الاستثمارات 
اموجهة لقطاع الطاقة المتجددة. 


طاقة الرياح 


استخدم الفرس طاقة الرياح في إدارة الطواحين لطحن الحبوب وضخ المياه 
وانتشرت قدها في أوربا لنفس الأغراض إلى أن استخدمت في إنتاج الكهرباء. 
وقد بلغ إجمالي القدرات ال مركبة من توربينات الرياح عاطيا إلى ما يزيد عن 
4 ألف ميجاوات في نهاية عام2006: وذلك بمتوسط زيادة سنوي مقداره 
8 للفترة من عام 2000 حتى 2006, ويعد هذا مؤشرا إيجابيا ينافس 
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الطاقة المنتجة من 40 سنت دولار/ك.و.س عام 1980 إلى أقل من 5سنت 
دولار/ك.و.س» ويصل عدد الدول التي تستخدم طاقة الرياح في إنتاج الطاقة 
الكهربية إلى 45 دولة» وفي ظل ارتفاع أسعار البترول يعد إنتاج الكهرباء من 
الرياح منافسا للمحطات الحرارية المعتمدة على الوقود الأحفورى وبخاصة في 
الدول التي لا تقدم دعما لهذا الوقود. وقد حدد الاتحاد الأوربي في استراتيجيته 
للطاقة الصادرة في عام 2001 إنتاج %12 من احتياجات دول الاتحاد بواسطة 
توربينات الرياح بحلول عام 2020» وهو نفس الهدف الذي حدده مجلس 


الطاقة الأعلى مصر في أبريل 2007. 


الطاقة الحيوية 


كان تحكم الإنسان بالنار خطوة عظيمة في تاريخ البشرية» خطوة مكنت الإنسان 
من طهي طعامه وتدفئة منزلة» ولهذه الأغراض استخدم الإنسان ولا يزال 
الأخشاب والزيوت النباتية والسماد الطبيعي المستقي من فضلات الحيوانات وغير 
ذلك. وللحصول على الطاقة الضرورية لحرث التربة ونقل البضائع استخدم 
الإنسان الحيوانات» بل واستخدم القوة البشرية ذاتهاء هذه القوة يستمدها 
الإنسان مما يتناوله من مواد غذائية. وهو ما يجعل المصادر الحيوية أو 
البيولوجية أهم مصدر للطاقة, وحاليا تشارك الطاقة الحيوية بنسبة %11 من 
الطاقة الأوليةء وإلي جانب فوائدها البيئية فهي متوافرة ولا يخثى من 


محدوديتها. 
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طاقة حرارة باطن الأرض 


توصف طاقة حرارة باطن الأرض بأنها أحد أهم مصادر الطاقة. ويري العلماء أنها 
تكفي لتوليد كميات ضخمة من الكهرباء في المستقبلء فمنذ آلاف السنين استمد 
منها الإنسان الحرارةء ثم في إنتاج الكهرباء على مدار التسعين عاما الماضية» ويذكر 
اتكين أن طاقة حرارة باطن الأرض تعد مصدرا أساسيا للطاقة المتجددة لنحو 58 
دولة منها 39 دولة هكن إمدادها بالكامل بنسبة %100 من هذه الطاقةء وقي 
مصر تستخدم طاقة حرارة باطن الأرض في الاستشفاء كما في حمام فرعون وعيون 
موسيء في حين تستخدم في بعض الدول الأوربية كمصدر لتدفئة المنازل في الشتاء 


القارص. 
الهيدروجين 


"نعم يا أصدقائيء إنني أعتقد أن اللماء سيستخدم كوقود في يوم من الأيام» وأن 
العنصرين المكونين له -الهيدروجين والأكسجين- سيزوداننا معا أو منفصلين بمعين 
لا ينضب للحرارة والضوء وبشدة لا يستطيع الفحم مجاراتها... سيكون الماء هو 
فحم المستقبل". كانت هذه كلمات أو بالأحرى نبوءة جول فيرن في كتابة 
"الجزيرة الغامضة" الذي نشر عام 1874. 

تعتبر خلايا الوقود تكنولوجيا واعدة للعمل كمصدر للحرارة والكهرباء في المباني 
والسيارات» لذا تعمل شركات تصنيع السيارات على تصنيع وسائل نقل تعمل 
بخلايا الوقود والتي تحتوي على جهاز كهروكيميائي "لهء1دمعداء816»070" يفصل 


الهيدروجين والأكسجين لإنتاج كهرباء يمكنها إدارة موتور كهربي يتولى تسيير 


139 


العربة. إلا أن استخدام الهيدروجين في الوقت الراهن سوف يؤدي إلى استهلاك 
قدر كبير من الطاقة اللازمة لإعداد بنية تحتية "1212513101111" تشمل إنشاء 


محطات التزود به وغيرها من التجهيزات الضرورية لهذه المحطات. 


ويري بعض الخبراء أن الهيدروجين سوف هثل ركيزة للمجتمعات في ال مستقبل 
ليحل محل الغاز الطبيعي» والبترول والفحم والكهرباءء حيث يرون أن اقتصاديات 
الهيدروجين الجديدة -علي المدي البعيد- سوف تحل محل الوقود الإحفوريء وق 
فبراير 2005 خصص الرئيس الأمريي جورج بوش 1.2 مليار دولار لدعم أبحاث 


الهيدروجين ف مجال تصنيع عربات تعمل بخلايا الوقود بحلول عام 0. 


الطاقة النووية 


تزود الطاقة النووية دول العام بأكثر من %16من الطاقة الكهربية التي يحتاجهاء 
فهي تلبي ما يقرب من %35 من احتياجات دول الاتحاد الأوري» ففرنسا وحدها 
تحصل على %77 من طاقتها الكهربية من المفاعلات النووية ومثلها ليتوانياء أما 
اليابان فتحصل على %30. وف الوقت الحالي يعكف العلماء على أبحاثهم بغية 
التحكم في عمليات الاندماج النوويء في محاولة لصنع مفاعل اندماجي لإنتاج 
الكهرباءء لكنهم مازالوا يواجهون مشاكل حول كيفية التحكم في عملية الاندماج 


التي تجري ف حيز محدود. 
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2© الطاقة والبيئة 


كانت أولي التوصيات التي ذيلت تقرير مجلس الأكادهية الملكية البلجيكية 
للعلوم التطبيقية تدعو الحكومة إلى دعم وتشجيع الأبحاث والمشروعات الريادية 
على مستوي الاتحاد الأوربي في مجال خفض انبعاثات غازات الدفيئة: وفي إنجلترا 
أعد فريق من العلماء بقيادة سير نيكولاس ستيرن دراسة عن التأثيرات الناجمة 
عن التغيرات المناخية والانتكاسات البيئية وبعد إجراء مراجعة لاقتصاديات 
التغيرات المناخية وتأثيرها على الاقتصاد العالمي من خلال تأثير المنظومة البيئية 
وكل الأنشطة التنموية في العقود المقبلة. جاءت نتائج هذا التقرير محبطة لآمال 
العديدين ممن تشككوا برومانسية في التأثير التدميري لتغير المناخ وساروا وراء 
مقولة "إن الاتزان البيئي المستقبلي سيحل المشكلات". 


وعلي الرغم من جهود جهات دولية عديدة للحفاظ على البيئةء إلا أننا يجب أن 
نذكر أن التلوث الكوني يتسبب في وفاة نحو 4400 شخص يومياء معظمهم لا 
يتناولون طعاما صحيا ويسكنون مساكن غير جيدة التدفئة» كما صاحب الزيادة 
المستمرة في معدلات الإنتاج بالبلدان الصناعية زيادة مماثلة في إنتاج النفايات 
الخطرةء فقد تضاعف الانتاج العالمي السنوي من النفايات بأكثر من مائة ضعف 
في النصف الثاني من القرن الماضيء ونظرا ما تمثله هذه النفايات من آثار خطيرة 
وسامة على الأرض والهواء وال ماء وكل الكائنات الحية -إذا لم تعالج أو 
يتم التخلص منها وفقا لمتطلبات الأمان البيئي- ولندرة المواقع الآمنة بيئيا لدفن 
تلك النفايات في الدول الصناعيةء تتجه الدول المنتجة لتلك النفايات 


إلى تصديرها للخارج للتخلص النهائي منهاء وعادة ما تتلقي الدول الإفريقية 
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النصيب الأكبر منهاء فعلي سبيل المثالء نجحت إحدي الشركات الغربية 'سيسكو' 
في الحصول على موافقة مكتوبة مسبقة من حكومة دولة بنين على قيام الشركة 
بنقل خمسة ملايين طن سنويا من النفايات الخطرة إلى دولة بنين مقابل حصول 
الحكومة على دولارين ونصف دولار فقط للطن الواحد» في حين تدفع الشركات 
الصناعية الأوروبية التي تتولد عن أنشطتها هذه النفايات ألف دولار لشركة 
'سيسكو' لقاء التخلض من الطن الواحذ. 

وكما أن الطاقة تؤثر مباشرة في البيئة -حيث تتسبب الطاقة في حوالي %24 من 
غازات الاحتباس الحراري- فإن البيئة تؤثر أيضا على استهلاكات الطاقة. ففي حال 
ارتفاع متوسط درجة حرارة الأرض لدرجتين مئويتين سوف يزيد الطلب على 
الطاقة لأغراض التبريد في المنازل. 

قدها كان الإنسان يحاول قدر جهده أن يحمي نفسه من أخطار البيئة المحيطة 
به» فما أن عاث في الأرض فساداء صار يحاول قدر جهده أن يحمي كوكب الأرض 
من عبثه» إن ما نعيشه الآن من انفلات بيئي إنما هو حصاد سنين من عبث بني 


البشرء وهيهات.. هيهات أن تعود للأرض بكارتها المهدرة!!!. 
آلىة الت 4 النظ ف 


أسفرت الجهود العالمية في مجال البيئة عن إصدار الاتفاقية الإطارية للأمم 
المتحدة ا معنية بتغير المناخ والتي تم توقيعها أثناء انعقاد مؤتمر الأمم المتحدة 
المعني بالبيئة والتنمية "قمة الأرض" في ريو دي جانيرو بالبرازيل في يونيو 1992, 


والتى دخلت حيز التنفيذ ف مارس 1994ء وقد أرست هذه الاتفاقية هدفا 
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نهائيا يقضى بتشيت التركيزات الجوية لغازات الدفيئة عند مستويات آمنة. 
وتقسم الاتفاقية دول العام إلى قسمين, دول امرفق الأول وهى الدول الصناعية 
التي أسهمت تاريخيا في التغير ال مناخي» ودول غير المرفق الأولء وتضم بالدرجة 


الأولي الدول النامية. 


وقد أنشأت الاتفاقية مؤتمر الأطراف بوصفه هيتتها العليا المسئولة عن مباشرة 
ومراقبة التقدم نحو هدف الاتفاقيةء وقد صدر عن مؤتمر الأطراف الثالث والذي 
عقد بمدينة كيوتو باليابان عام 1997 مجموعة من الالتزامات ال ملزمة قانونيا لعدد 
8 دولة صناعية وعدد 11 دولة من وسط وشرق أوربا بخفض انبعاثاتها من 
غازات الدفيئة إلى متوسط تقريبي مقداره %5.2 مما كانت عليه هذه الانبعاثات 
عام 1990 وذلك خلال فترة الالتزام 2008 حتى 2012ء ويسمي ذلك بروتوكول 
كيوتو للاتفاقية الإطاريةء وقد دخل البروتوكول حيز التنفيذ بالفعل في 16 فبراير 


.5 


وتغطي الأهداف ستة غازات دفيئة رئيسية هيء ثاني أكسيد الكربونء واميثانء 
وأكسيد النيتروزء ومركبات الهيدرو فلورو كربون» وسادس فلوريد الكبريت» 
وامركبات الكربونية الفلورية المشبعة. ويتيح البروتوكول لهذه الدول خيار إقرار 
أي من هذه الغازات الستة سيشكل جزءا من استراتيجيتها القومية لتقليص 


الانبعاثات. 


يؤسس البروتوكول ثلاث آليات تعاونية صممت لتساعد أطراف المرفق الأول 


على تقليل تكاليف الوفاء مستهدفاتها للانبعاثات عن طريق إحراز خفض 
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الانبعاثات في دول أخري بتكاليف أقل مما هو باستطاعتها محلياء وهذه الآليات 


هي :- 


- التجارة الدولية للانبعاثات» وتسمح للدول بتحويل جزء من 


انبعاثاتها المجازة إلى دول أخري. 


- التنفيذ ال مشارك. ويتيح للدول أن تطالب باعتماد شهادة لخفض 
الانبعاثات الناشئة عن استثمار يتحقق في دول صناعية أخري 


فسقر فن فحويل وحدات حفص الانيعانات بن الول 


- آلية التنمية النظيفة. وتسمح بإنشاء مشروعات خفض الانبعاثات 
التي تساعد الدول النامية على إدراك التنمية المستدامة. كما أنها 
تتضمن التزام الدول الغنية بنقل التقنيات النظيفة إلى الجنوب 
والمساعدة في تنميته» حيث يتم إصدار شهادات موثقة بمقادير ثاني 
أكسنك الكربون المعادلة مقادير الانبعاثات التي يتم خفضها عند 
إقامة ال مشروع وتشتري هذه الشهادات الدول المتقدمة نظير مقابل 


مادي تدفعه للدولة النامية التي أقيم بها المشروع. 


ويعتبر ا مستوي الحالي لمخزون غازات الصوبة الزجاجية في الجو والبالغ نحو 
0 جزء في المليون من ثاني أكسيد الكربون مرتفعا وخاصة إذا قورن بتركيز 
0خ ف انون فقط قبل اللو الصدافيق حيبت فسيتة هده الركبرات 


بالفعل في رفع درجة حرارة الأرض لنحو 0.6 درجة مئوية: هذا إلى جانب 
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زيادات أخري منتظرة خلال العقود القليلة المقبلة بفعل القصور الذاق في نظام 
المناخ: 


3 تأمين إمدادات الطاقة 


تسبب إجراءات تأمين إمدادات الطاقة قلقا وهواجس بالغة للدول المستهلكة, 
فضمان تأمين الإمدادات له عدة معان هامة» فللحاضر يعني الاطمئنان إلى ما 
بلغه مستوي الحضارة ا معتمد على استهلاكات متزايدة للطاقة تضمن توفير 
الاتصالات. وتدفق الأموال نتيجة العمليات الصناعية والتجارية ال مختلفة ال معتمدة 
على الطاقة. وللمستقبل يؤدي تأمين الإمدادات إلى تثبيت الأسعارء وإعداد 
الخطط المستقبلية على أسس واضحة: والطموح إلى مزيد من التقدم والرقي 
والرفاه. 

مفهوم تأمين الطاقة 

يعتبر مصطلح "تأمين الطاقة" معبرا عن إتاحة مصادر الطاقة التي يعتمد عليها 
بكميات كافية واستقرار نسبي وأسعار مقبولة بالنسبة للدول المستوردة 
وا مستهلكة لهذة المصادر, وبالتالي فإن تعرض هذه الموارد للنقص الحاد 
وانخفاض الكميات المعروضة للبيع أو ارتفاع الأسعار إلى قيم أعلي من القيمة 
الحقيقيةء أو تأخر وصول هذه الموارد إلى نقاط الاستهلاك. وإما لسبب فني 
(مثل: كسر خط أنابيب» تعطل المضخات... وغيرها). أو بسبب تخريب (مثل: 


تفجير أبار النفط والغازء وتخريب خطوط الأنابيب وهو ما يحدث في العراق 


145 


من حين لآخرء وتهديد حزب العمال الكردستاني بتدمير خطوط نقل الغاز ا مارة 


عبر أراضيه)..... كل هذا يعنى نقص ف تأمين الطاقة. 


وقبل أحداث 11 سبتمبر 2001 م يكن لهذا المصطلح الأبعاد التي يشير لها الآنء 


فمواقع من قبيل: 
د تخطات الطافة اة 


5 محطات الطاقة الحرارية (تستخدم النفط والغاز 


الطبيعى والفحم لإنتاج الكهرباء) 
- آبار إنتاج النفط والغاز الطبيعي 
- نقاط التزود بالوقود 
- أنابيب نقل النفط 
- خطوط نقل الغاز الطبيعي 
- السدود اللمائية (لإنتاج الكهرباء من المصادر امائية) 
- شبكات اطياه 


يمكن أن تمثل أهدافا للهجوم عليهاء هذا بخلاف استخدام العام لنحو 50.000 
فينة نقل وشحن عملاقة ر يستخدم منها نحو 4000 سفينة تعمل عن 


نقل البترول المنتج من الحقول العملاقة (116 بثر) والتي ينتج كل منها نحو 
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0 برميل يوميا من البترول. في حين توفي باقي احتياحات العام من نحو 


0 بثر بترول صغيرء متوسط 17.000 برميل یوما" 


في 15 يونيوء 2004 نشر الشيخ عبد الله بن ناصر الراشد كتاب بعنوان "الأسس 


تخريبية ضد آبار البترول أو خطوط نقله» وهذه النتائج هي:- 
5 رفع أسعار البترول 


ِ- رفع التكلفة اللازمة لتأمين مصادر الطاقة 


حٍِ العمل على تنوع مصادر الطاقة لمجابهة الزيادة في 


أسعار النفط 
- زيادة تكلفة الأبحاث في مجالات الطاقة البديلة 


- عدم الاستقرار كمحصلة لاضطراب أسواق النقد المحلية 


والاجنبية 


- التأثيرات الكارثية على عوائد الاقتصاد في الولايات 


المتحدة الأمريكية 


ومن الجدير بالذكر أن التنظيمات الإرهابية والعصابات المسلحة يُنظر 
لها كمصدر تهديد لمصادر الطاقة» ففي نيجيريا والتي تعد أحد أكبر 
موردي البترول على مستوي العام يتواجد بها -في دلتا نيجيريا- نحو 120 
تشكيل عصابي مسلح تحارب من أجل زيادة حصة المناطق التي تتواجد بها من 
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عائدات البترولء وتشمل نفس النظرة أيضا التنظيمات الإرهابية والتي قد تأت 


هذه المواقع ضمن أولوياته وأجندة أعماله. 
مخاطر تهدد الطاقة 
© تعطل البنية التحتية رافق الطاقة 


يقصد بتعطل البنية التحتية للمرافق عدم قدرة مرافق توليد ونقل وتوزيع الطاقة 
على أداء دورها في منظومة الطاقة سواء على المستوي المحلي (شبكات نقل 
الكهرباء داخل الدول)ء أو إقليميا (شبكات الربط الكهربائي بين الدول المجاورة 
لبعضها البعض) أو دوليا (شبكات نقل الطاقة الكهربية أو خطوط أنابيب النفط 
والغاز من قارة لأخرى) وذلك إما نتيجة أعطال تشغيل أو زيادة الأحمال أو عمل 


علي ذكر الأعمال التخريبية يضع متخصصي الطاقة سيناريوهات لبعض هذه 
العمليات» وعلي الرغم من كونها سيناريوهات تشاؤمية إلا أنه يجب أخذها بعين 
الاعتبار انتهاجا لبدأ "الوقاية خير من العلاج". ومن هذه السيناريوهات تنفيذ 
عدد من الهجمات المتزامنة مع بعضها البعض -وهو ما يعرف بأسلوب تنظيم 


القاعدة- على بعض نقاط الطاقة الحيوية على مستوي العالم مثل:- 


© تجمع معالجة النفط في أبقيق/السعودية والذي 
يعالج نحو 6.8 مليون برميل بترول يومياء 
بالإضافة إلى ضخه نحو 10.5 - 11 مليون برميل 


بترول يوميا للسفن التي توزعها على العام. 
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مضيق مالاقا والذي يربط ال محيط الهندي بال محيط 
الباسیفیک» حيث مر منه نحو %20 من التجارة 


العامية, تحملها نحو 130 سفينة يوميا. 


خط أنابيب دروزهبا وال ممتد ممسافة أربعة آلاف 
كيلو متر من جنوب روسيا مارا بأوكرانيا ووصولا 


إلى أمانيا وغرب أوربا. 


مضيق هرمز والذي يتحكم في نقل نحو 15 - 17 
مليون برميل بترول يومياء أي حوالي %20 من 


الإستهلاك اليومي العالمي. 


اة السوس جاغراق سفينة أم اكان وهو :ها 
يمكن أن يسبب خسارة كبيرة ممص والتي تعتمد 
بشكل رئيسى على قناة السويس كاعد مصادر 


الدخل الأساسية” 


قناة بنما وخط أنابيب بنما الذي يربط المحيط 
الباسيفيكي بالمحيط الأطلنطي. 


مضيق البسفور التركي الواصل بين البحر الأسود 


ومنطقة بحر الكاريبي والبحر المتوسط. 
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وبناء على هذه التصورات التشاؤمية نستطيع أن نتخيل الفترة بين وقوع مثل 
هذه الضربات القاصمة إما منفردة أو بعض منها مجتمعا وبين معالجة تداعياتها 


حتى استعادة التوازن مرة أخري !!. 


شكل (1): خريطة لبعض المواقع الاستراتيجية المتحكمة في نقل البترول 


المصدر: شحاتة ناصر (أبريل 2008)» عن جريدة الفاينانشيال تاهز 8 نوفمبر 2007 
إلا أن مصطلح تأمين الإمدادات لا يشمل هذا النواحي فقط لكنه هتد ليشمل 
عوامل أخري مثلء عدم استقرار الإنتاج العراقي للنفط - 2.5 مليون برميل يوميا 
- والخلافات السياسية بين أمريكا وفنزويلاء واضطراب الأوضاع في الخليج العربي 
من قبيل التهديدات التي تواجه إيران بسبب سعيها لامتلاك تكنولوجيا الطاقة 
النووية» والمعارك الدائرة بين الجيش التركي وحزب العمال الكردستانيء أو وقوع 
بعض الكوارث الطبيعية مثل إعصار كاترينا الذي ضرب أمريكا في أغسطس 2005 
أو إعصار جونو الذي ضرب سواحل عمان وإيران وبعض قري البحرين في يونيو 
7 وتسبب في وفاة نحو سبعين شخصاء ليقفز بسعر البرميل -في ذلك الوقت- 
إلى سبعين دولار للبرميل» حيث لعبت قوته في تحريك أسعار البترول هبوطا 


وصعوداء وذلك ٤‏ علاقة طرديه بين سعر النفط الخام وقوة الإعصار. 
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0 زيادة معدلات استهلاك الطاقة 


يبين شكل (1) تطور الطلب على الطاقة الأولية على مستوي العام وتوقعات 
الطلب حتى عام 2030ء ويعد استهلاك الطاقة في القطاعين الصناعي والمنزلي أعلي 
منهما في القطاعات الأخرى (التجاريء الزراعي...). فالقطاع الصناعي بدول الاتحاد 
الأوربي يستهلك نحو %34 من الطاقة وبالتالي نفث آلاف الأطنان من ثاني أكسيد 
الكربون يومياء وتشير الدراسات إلى زيادة معدلات الطلب على الطاقة لنفس 
القطاع بحلول العام 2030 إلى %19 وذلك مقارنة بمعدلات العام 2000 وهي 
قيمة منخفضة إذا قورنت بالقطاعات الأخرى. إلا أنها تأت نتيجة توقع اتجاه 
الصناعة نحو الإنتاج الأقل تكثيفا للطاقة, معني نقل الصناعات الأكثر استهلاكا 
للطاقة (مثل:الحديد والأطنيوم والأسمنت) خارج دول الإتحاد الأوربي مع رفع 


كفاءة الأجهزة ا مستهلكة للطاقة. 


لذا يعتمد الاتحاد الأوربي على العمل في هذا الشأن على محورين: الأول هو 
الدعوة إلى تقنين استهلاك الطاقة وذلك بزيادة الوعي لدي ال مستهلكين إلى جانب 
فرض ضرائب على بعض مصادرهاء وخاصة الهيدروكربونية منهاء أما المحور الثاني 
فيتمثل في دعم برامج ومشروعات رفع كفاءة استخدام الطاقة وزيادة فعالية 
وعوالية الأجهزة ا لمستهلكة. وذلك بإنتاج أجهزة ذات كفاءة عالية في استهلاك 


الطاقة وتقليل الفاقد. 
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وعاطيا يبلغ إجمالي استهلاك الطاقة في القطاع ا منزلي نحو %40 وهي نسبة 
كبيرة» يرجى خفضها من خلال دعم برامج زيادة الوعي لدي المستهلكين, 


والدعوة إلى استخدام الأجهزة المنزلية التي تحظي بقيم منخفضة على مقياس 
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شكل (2): تطور وتوقع الطلب العالمي على الطاقة الأولية من 1980 حتى 2030 


الطاقة» ووضع بطاقات بيان كفاءة واستهلاك الطاقة على الأجهزة الكهربية, 
ونشر استخدام طبات الإضاءة المرشدة للطاقة» هذا إلى جانب استخدام نظم 
ذكية لإدارة الطاقة بالمنازل. ووضع حوافز وتشريعات تحث على خفض 
الاستهلاك منها تقديم منح وقروض ميسرة للمساعدة في دعم مشروعات ترشيد 
الطاقة بالمنازل” 
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billion tonnes of oil equivalent 


0 انفلات الأسعار 


يعد البترول سلعة إستراتيجية تخضع لضغوط السوقء فارتفاع سعر برميل البترول 
حاليا إلى 106 دولار للبرميل يأ كرد فعل لكثير من المتغيرات والعوامل من قبيلء 
طبيعة الاستكشافات ونوعية الخام المعروض للبيع من الزيت الخام الثقيلء 
وانخفاض سعر صرف الدولار أمام اليوروء إلى جانب تنامي اقتصاديات دول 
يتراوح معدل نموها السنوي بين %4 و 905: وأخيرا الأوضاع السياسية في العديد 
من بلدان ذات ثقل وحجم مؤثرين في الساحة العالمية لإنتاج البترول. تتشابك 


هذه العوامل مع بعضها البعض بشكل يصعب معه فصلها أو عزلها. 


إن أقل ما توصف به أسعار البترول حاليا هو أنها حالة "انفلات" تؤثر تأثيرا مباشرا 
على كل المنتجات ذات العلاقة. وتضع أعباء متزايدة على الدول النامية والتي 
تعاني اقتصادياتها من ديون تثقل كاهلها وتضعها في دائرة مفرغة لا تصل بها إلى 
حافة نجاة اللهم إلا إذا انكفأت على بنيتها التعليمية تطورها طبقا لمعايير 
موثوق بها لتدفع بها إلى مصاف المتميزين علميا وتقنياء من ناحية أخرى يعمل 
ارتفاع أسعار النفط إلى دعم وحفز التوجه نحو المصادر البديلة والتي أصبحت 
بعض تقنياتها في موضع امنافسة مع البترول (إنتاج الطاقة الكهربية من محطات 
الرياح» استخدام السخانات الشمسية في أغراض تسخين اطياه بالمنازل والمصانع... 
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فمن المعروف أن أي تغير -ولو كان طفيفا- في أسعار الطاقة يؤثر بشكل مباشر 
على أسعار المنتجات المستهلكة لهاء ويكفي أن نعرف أن تكلفة الطاقة في إنتاج 
بعض السلع تبلغ نسبة كبيرةء فعلي سبيل المثال تمثل نسبة الطاقة 9030 في تكلفة 
إنتاج الحديد والألومونيوم» أما الأسمنت والثلج فتصل مشاركة الطاقة فيهما إلى 


5 99709 على الترتيب. 


وعلي الرغم من تحسن حالة الاقتصاد في الدول المصدرة كنتيجة لارتفاع عائدات 
النفط إلا أن الوضع يبدو مختلفا في الدول ال مستهلكة, فإذا وضعنا في الاعتبار أن 
رفع سعر برميل النفط سنويا بمقدار دولارًا واحدًا يعني زيادة قيمة فاتورة الطاقة 
في مصر بنحو 438 مليون دولار سنويا وارتفاع حجم واردات النفط الأمريكية 
سنويًا بقيمة 7.3 مليار دولار لتصورنا حجم الخسارة التي يمكن أن تصيب 
الاقتصاد الأمريكي» فقد أدي ارتفاع أسعار البترول خلال حرب أكتوبر المجيدة إلى 


خسارة للاقتصاد الأمريكي -في ذلك العام- بلغت 350 مليار دولار 


إننا في حاجة إلى حلول سريعة نجنى نتائجها على المدي القصیر 510۲۲-۲٠۲٣‏ من 
أمثلة العمل على تنويع مصادر الطاقة بهدف تقليل الإعتماد على البترول والغاز 
الطبيعي» وذلك في إطار خطة عمل متكاملة تشمل الدول المستوردة والمستهلكة 
لهذه ا مصادر. والدخول في شراكات تسمح بتطوير أساليب الحصول على الطاقة 
من مصادر نظيفة, مع نقل هذه التكنولوجيا إلى جميع الشركاء على حد سواء 
إننا في حاجة إلى شراكة تقوم على أساس التعاون والتشارك وليس على أساس 


جانب قوي وآخر ضعيف. 
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استدامة الطاقة 


تعرف التنمية المستدامة بأنها "إجراء يتناغم فيه استغلال الموارد وتوجهات 
الاستثمار وتغيير المؤسساتء تعزز من خلالها إمكانات الحاضر والمستقبل للوفاء 
باحتياجات الإنسان وتطلعاته"» وهو ما يعني أنها تتطلب سيادة قيم الاستهلاك 
التي لا تتجاوز الممكن بيئيا.فالاعتماد بشكل كبير ومتزايد على الوقود الأحفوري 
(مثل الدول الصناعية الأوربية) يشكل عبئاً على مخططي الطاقة إلى جانب رفع 
نسب انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن حرقه. وبالتالي فإن سياسات 


الطاقة المتبعة حاليا في كثير من الدول الصناعية توصف بأنها ليست استدامية. 


إجراءات ترشيدية 


”ترشيد الاستخداو“ 


شكل (3): أمثلة للإجراءات المتبعة لخفض استهلاك الطاقة 
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ومع ارتباط تلوث الهواء مصادر الطاقة الأحفورية وأيضا بالإنتاج والتصنيع. 
سلكت الكثير من الدول خُطي ناجحة في مجالات التقنين والترشيد الخاص بالإنتاج 
والاستهلاك للطاقة وذلك بإدخال أساليب وتكنولوجيات نظيفة للإنتاج» واستخدام 
الأدوات الاقتصادية الحافزة لترشيد الاستهلاك والحد من التلوثء فاتخذت العديد 
من الدول عددا من الإجراءات منها الاقتصادية (التدخل في الأسعار)» والترشيدية 
(ترشيد الاستخدام)» والتكنولوجية (استخدام الوقود الأنظف)» والقانونية (تطبيق 
معايير وقوانين البيئية) وها أن الطاقات البديلة لن توفر ما يستلزمه العام من 
البترول ا مستخدم حالياء حيث يصعب تعويض الكميات ا مستهلكة من البترول 
حاليا على الأقل في ا مستقبل القريب» فإنه من المحتمل أن أغلب الدول سترجع 


لاستخدام الطاقة النووية. 


إن تحقيق الاستدامة يتطلب منا دعم تطوير مصادر الطاقة المتجددة. مثل الطاقة 
الشمسية والرياح والنووية والإيثانول وكذلك التكنولوجيات الجديدة مثل الإنتاج 
الأنظف وخلايا وقود الهيدروجين. علما بأن هذا الدعم سوف يتزايد عندما تلقي 
هذه التكنولوجيات رواجا أكبر في السوق العالمي. وهو ما يتطلب طرحها فى 


السوق بأقصى سرعة. 


دور الطاقة البديلة فى تأمين الطاقة 
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شكل (4) : شروط الاعتماد على بدائل الطاقة 


على الرغم من تكرار الكثير من النداءات نحو تعظيم الاعتماد على المصادر 
البديلة للطاقة, إلا أن البدائل التي هكن إضافتها إلى حزمة الطاقة لبلد ما تظل 
مرهونة بتوافر شروط ثلاثة. أولها: الإتاحية التكنولوجية -أو تحقق نسبة مشاركة 
محلية مقبولةء وثانيها: توافر الكفاءات البشرية» وأخيرا الجدوى الاقتصادية» وهو 
ما حدث مع طاقة الرياح فالتكنولوجيا متاحة للكلء ولا توجد محاذير عليها سواء 
بالتصنيع أو الشراء مع توافر إمكانية تنمية المشاركة المحلية وزيادتهاء وأيضا 
الكوادر البشرية متاحةء كما أن تكلفة إنتاج وحدة الطاقة يمكنها منافسة نظيرها 


الحراري إذا تمت الممقارنة بالأسعار العالمية للوقود. 


ومعرفة موقف الطاقة المتجددة مستقبليا نلقى نظرة أولية على احتياطيات النفط 


والغاز الطبيعيء فقد ازدادت تقديرات الاحتياطي العالمي المؤكد من النفط الخام 
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والمتكثفات في نهاية عام 2006. حيث بلغت نحو 1160.82مليار برميل مقابل 
6 مليار برميل عام 2005, بزيادة قدرها حوالي 6.96 مليار برميل تعادل 
6 ف المملكة العربية السعودية والعراق والكويت والأمارات وبقيت تقديرات 
الاحتياطي ثابتة دون تغير يذكر في باقي الدول. وتشكل احتياطيات الدول العربية 


نسبة %57.6 من الاحتياطي العالمي من النفط. 


وبحسب ما ورد بتقرير أوابك (2006). فقد شهد تقدير احتياطيات الغاز 
الطبيعي اللؤكد زيادة طفيفة هذا العام حيث بلغت حولي 182 تريليون متر 
مكعب نهاية عام 2006 مقارنة بنحو 180.2 تريليون متر مكعب في نهاية عام 
5ءء وقد تحققت تلك الزيادة البسيطة نتيجة اكتشافات صغيرة في كل من 
الإمارات» وقطرء والجزائرء وليبياء ومصرء في حين لم تتغير احتياطيات باقي الأقطار 


الأعضاء بنهاية 2005. 


ومع دعوتنا ممزيد من الاعتماد على الطاقة اممتجددةء إلا أننا يجب أن نتعامل مع 


مثل هذه التوقعات بحذر يرجع مصدره إلى عدة أمور هي: 


(1) أن التوقعات الحالية لكل من النفط والغاز إنما تعتمد على 
التكنولوجيات المتاحة حالياء معني أن التطور اممستقباي في 
تكنولوجيات التنقيب والاستخراج والتكرير سوف تترجم 
إلى مزيد من الاحتياطيات» وهو ما يعني مزيد من الاعتماد 


على المصادر الأحفورية. 
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(2) مع منافسة بعض المصادر البديلة للمصادر الأحفورية من حيث 
تكلفة إنتاج وحدة الطاقة (مثال ذلك مزارع الرياح 
وا محطات الحرارية) وبخاصة مع الارتفاع المستمر لسعر 
النفطء إلا أن طاقتي الشمس والرياح يظل إنتاجهما 
مرهونا بظواهر طبيعية تؤثر في إتاحتيتهماء وهو ما يعني 
ضرورة وجود بديل تقليدي مساند في أوقات عدم توافر 
الحصول على طاقة من المصادر البديلة أو وجود وسائل 


(3) يرتبط التأثير امباشر للطاقة المتجددة في إيجاد مصدر متجدد 
يستطيع توفير الطاقة وقت الطلب» بغض النظر عن 
مؤثرات خارجية (الظواهر الطبيعية). وهو ما يتوافر في كل 
من الكتلة الإحيائية» والوقود الحيويء وتكنولوجيا خلايا 


الوقود المعتمدة على الهيدروجين. 


(4) أن المطالبين بمزيد من مشاركة الطاقة المتجددة في منظومة الطاقة 
محليا أو عامياء يرفعون ألسنتهم بهذا المطلب من حين إلى 
حين آخذين في الاعتبار أنه لا يمكن الاستغناء عن المصادر 
الأحفورية للطاقة بين عشية وضحاهاء إنما يطالبون بمشاركة 


تدريجية لهذه المصادر. 


(5) أن التحول من تكنولوجيا إلى أخري يستغرق فترة زمنية قد تمتد من 
أربعين إلى ستين عاماء وهي الفترة اللازمة لتصل فيها 
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التكنولوجيات البديلة للوقود الأحفوري إلى مستوي من 
النضج تصبح معه بديلا له نفس كفاءة الأداء بالإضافة إلى 


توافره محليا وبجدوى اقتصادية. 


تتواجد مصادر الطاقة المتجددة وتستخدم محليا (الشمس والرياح) وبعضها يمكن 
نقله (مثل الكتلة الإحيائية)» وبالتالي لا يخشى عليها من عمليات النقل لأنه حيث 
يوجد المستهلك يتواجد مصدر الإنتاج» أخذا في الاعتبار تطبيقات من قبيل توليد 
الطاقة الكهربائية ونقلها للمستخدمينء ونظرا لتواجد مصدر الطاقة ومستخدمها 
في نفس المكان تقل الحاجة إلى خطوط النقل وبالتالي تقل الهواجس بشأن "تأمين 
مصادر الطاقة"» هذا إلى جانب أن الشبكة الكهربائية سوف تتكون من العديد 
من النقاط العنقودية (وحدات إنتاج الطاقة) التي تخدم كل نقطة منها منطقة 
أو تطبيق معينء فإذا حدثت مشكلة ما في أحد هذه النقاط لا تتأثر باقي الشبكة, 


وهو ما يعد ميزة ف جانب تأمين مصادر الطاقة. 


وعلي المستوي الإقليمي تشهد دول مجلس التعاون الخليجي منذ سنوات 
طفرة نفطية كبيرة هي الثانية بعد الطفرة النفطية الأولي التي امتدت 
من منتصف السبعينيات إل منتضصف الثيائيتيات: حيث تشهد أسهار الفط 
ارتفاعا كبيرا ومتصاعدا منذ عام 2003 قاد إلى موارد مالية ضخمة وغير مسبوقة 
في تاريخ المنطقة. وقد أنتج هذا الارتفاع غير المسبوق لاسعار النفط آثارا كبيرة 
على واقع الاقتصادات الخليجية على مستويات مختلفة. وأشار تقرير بمجلة 
نيوزويك الامريكية» نشرت نتائجه صحيفة الرياض السعودية: إلى أن دول مجلس 


التعاون الست حصلت بنهاية عام 2007 على دخل إضافي من نفطهاء قدره 
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معهد التمويل الدولي ب 540 مليار دولار. وأكدت المجلة انه اذا ما استمرت 
'الطفرة' الراهنة, فإن التكتل الخليجي سيصبح سادس أكبر اقتصاد في العام بحلول 
سنة2030. وكان معهد التمويل الدولي قد قدر أن دول مجلس التعاون الست 


كنيت خلذل الستواف الغمن الماضية 15 قريليون دولر من ماتا النغطية: 


لكن الذي لاشك فيه أن انخفاض أسعار النفط لابد أن يخلق ضررا بالاقتصادات 
التي تعتمد اعتمادا مفرطا على سلعة واحدة بعينها. ومفاد هذا الكلام أن دول 
الخليج لا يجب أن تري في الفورة النفطية الحالية وضعا دانئما مهما كانت 
المؤشرات تشير إلى استمرارها لوقت طويلء كما أن عليها أن تستغلها في بناء 


اقتصاد للطاقة لا يعتمد على سلعة واحدة متقلبة الاسعار. 


أي أن تزايد الاعتماد على الطاقة المتجددة في الوطن العربي بصفة عامة وفي دول 
مجلس التعاون الخليجى بصفة خاصة سوف يعمل على تأمين تعرض الاقتصاد 
العربي لمخاطر تقلبات السوقء هذا بالإضافة إلى مشاركة العام العربي في صياغة 


وبناء تكنولوجيات الطاقة المتجددة مما يتناسب مع تطبيقاته واحتياجاته. 


أما خارج المنطقة العربيةء وتحديدا في المناطق التي تقل فيها مصادر الطاقة 
المتجددة. ينظر للطاقة المتجددة من وجهة مغايره فعلي نحو ما جاء بدراسة 
مركز 01۸ الأماني "دراسة ربط دول حوض البحر الأبيض المتوسط لنقل الطاقة 
من محطات الكهرباء الشمسية الحرارية"» والتي أعدها اعتمادا على أن استدامة 


قطاع الطاقة يعتمد على القوة التنافسية والتوافق مع المجتمع والبيئة وتأمين 
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الإمدادات والتعاون الدولي. تضمنت الدراسة سيناريوهات لتصدير الطاقة 
الكهربائية المنتجة من محطات شمسية حرارية تقام بمنطقة الشرق الأوسط 
وشمال إفريقيا إلى الجنوب الأوريء بهدف الوصول إلى مزج متوازن بين مصادر 
الطاقة المتجددة مع احتياطي الوقود الأحفوريء وبالتالي توفير كمية كبيرة من 
الطاقة تواجه الطلب المتزايد عليهاء وذلك بوضع تصورات عن مخطط إمداد 


الكهرباء حتى عام .5١0٠١‏ 


لقد تحدث الرئيس بوش إلى مؤتمر واشنطن الدولي حول الطاقة المتجددة (مارس 
8) وناقش أهمية تكنولوجيات الطاقة المتجددة والبديلة لزيادة أمن الطاقة 
الأمريكية ومواجهة التحدي الطويل الأجل المتمثل بتغير مناخ العام. فكلما زادت 
مصادر الطاقة كلما قل تأثير أي واحدة منهاء كالنفطء على أمن الدول وازدهارها. 
والطاقة المتجددة هي من أكثر مصادر الطاقة وعدا لأنها نظيفة ولأن إمداداتها 
مكن تجديدها. إن الولايات المتحدة تزيد من وقودها المتجدد وتخفض من 


اعتمادها على النفط عن طريق الفعالية ا محسنة للطاقة. 


3-4 


وقد وقع الرئيس بوش في ديسمبر 2007 قانون استقلال وأمن الطاقة للعام 
7 والذي بزيادة الاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة. فمنذ العام 2001ء 
رفعت الولايات المتحدة إنتاجها من طاقة الريح بأكثر من %300 وفي عام 2007 
جاء أكثر من 9020 من طاقة التوليد الكهربائية الجديدة في الولايات المتحدة من 
الريح» وقد كانت منذ سنوات قليلة مجرد %3 فقط. ودشنت الولايات المتحدة 
طاقة كهربائية مولدة من الريح أكثر من أي دولة أخرى في العام» وبين العام 
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وفي عام 2007 ازداد عدد منشآت الولايات المتحدة من الطاقة الشمسية بأكثر 


من 9032. 


تعتبر أطانيا أحد أكبر الدول في مجال الطاقة المتجددة, ويعد الاقتصاد الأمماني من 
أكبر اقتصادات العام وعلي الرغم من انخفاض مشاركة الطاقة المتجددة في 
النصف الأول من الثمانينات» إلا أن السنوات التالية شهدت تزايدا مستمرا في 
الاعتماد على الطاقة البديلة» ففي العام 2004 أنتجت أطانيا %10 من الكهرباء 
من مصادر الطاقة المتجددة: وفي نفس العام أنتجت الدنمرك حوالي %25 من 


الطاقة الكهربية من مصادر متجددة. أما في هولندا فقد بلغت النسبة نحو %7. 


من ناحية أخريء بلغ الإنتاج العالمي من الإيثانول حوالي 51.1 بليون لتر في 2006ء 
طبقا مما جاء في تقرير إتحاد الوقود القابل للتجديد بواشنطنء كما أن الإنتاج 
تتسارع وتيرته في الوقت الذي تسعى فيه دول العالم لخفض مستورداتها من 
النفط. ووزيادة انتاجية الإقتصادات الريفية وتحسين نوعية الهواء. كما يتوقع ان 
تدفع الإنتاج قدما مخاوف متزايدة من انبعاث غازات الإحتباس الحراري وتقلص 


إمدادات العام من النفط. 


لقد دفعت الزيادة في أسعار النفط الكثير من الدول إلى وضع أبحاث الطاقة 
البديلة في مرتبة الأولويات القصوىء وفي هذا المجال تحتل كل من أمانيا 
والصين المراكز المتقدمة في استثمارات الطاقة بنحو 7 مليار دولار في عام 
5 وهو ما يزيد بنحو 2 مليار دولار عن استثماراتهما في عام 22004 


وتتمثل هذه الاستثمارات في طاقة الرياح والطاقة الشمسية والطاقة المائية 
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الصغيرةء أما في أمريكا فقد بلغت استثمارات الطاقة نحو 3.5 مليار دولار 
خلال عام 22005, في حين رصد الإتحاد الأوربي نحو 2.35مليار يورو لأبحاث 
الطاقة من أصل 50 مليار يورو تخصص لجميع نواحي العلوم الإنسانية 
والتطبيقية من خلال برنامج الأبحاث 7 ,7 Framework Program‏ والذي 


بدأ ٤‏ يناير 2007 ويستمر مدة سبع سنوات. 


إن العام من حولنا يتسابق لكي يحصل كل بلد على قطعة أكبر من كعكة الطاقة 
المتحددة وسقت الاقاضاد مستقبليا أن الدول الى سارغت السار بعدية ف 
امجالات المختلفة استطاعت أن تحوز قصب السبق وأن تحدد مسارات الطاقة 2 


ا مستقبل وتؤمن احتياجاتها مستقبليا. 


في ظل التغيرات المناخية الواضحة التي يشهدها العامء ينبغي التفكير جديا في 
تقليل انبعاث غازات الاحتباس الحراري الناتجة من استخدام مصادر الطاقة 
الاحفورية والتي لها صلة وثيقة بهذه التغيرات المناخية. ولهذا كله وبسبب 
إمكانية نضوب البترول بعد سنوات لا تتجاوز القرن كما يؤكد الكثير من الباحثين» 


أصبح لزاما التوجه إلى الطاقة البديلة النظيفة التى لا تنضب بأشكالها المتعددة. 


وبناء على تحذير خبراء من نضوب احتياط النفط الجزائري في غضون 50 سنة 
سعت الحكومة للبحث عن سبل بديلة لاستغلال الطاقة ما بعد عهد النفط. فقد 
كشفت عن خطة طموحة لإنتاج 10 ف امائة من الكهرباء من موارد متحددة 


بحلول 2020. 
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كما أعدّت شركة سونلغاز سنة 2010 مشاريع انطلقت هذه السنة (2011). حيث 
ستكون أساسا صلبا لنشر هذا البرنامج الطموح, ويتعلق الأمر بمشروع إنجاز 
مصنع لإنتاج الصفائح الضوئية الفولطية بسعة 100 إلى 120 ميغاواط والشروع في 
إنتاج قطع غيار توربينات الغاز وإطلاق مشروع لتوليد الكهرباء عن طريق الرّياح 
بطاقة 10 ميغاواطء وكذلك إطلاق مشروعين نموذجين آخرين بمحطتين حراريتين 


شمسيتين نكل من ولاية الوادي وبشار بسعة 100 ميغاواط لكل واحدة. 


وتتجسد أهمية هذا البرنامج من منطلق أنه يخص جميع القطاعات الاقتصادية 
الأخرى كالبحث والتعليم واموارد المائية وغيرها التي تتطلب المزيد من الطاقة 
بالإضافة إلى أنه سينعكس إيجابا على التنمية الاجتماعية. حيث أن ا مصنع الخاص 
بإنتاج مادة السيليسيوم التي تدخل في إنتاج الصفائح الشمسية سيكون جاهزا في 
3. كما من شأن هذا البرنامج أن يستحدث 200 ألف منصب شغل (100 ألف 


في مجال الإنتاج الوطني و100 ألف منصب شغل آخر في التصدير). 
وبناء على ما سبقء تتمحور إشكالية هذا البحث ف السؤال الجوهري التالي: 


كيف يسهم برنامج الطاقات المتجددة في استحداث وظائف جديدة ومعالجة 


ظاهرة البطالة ؟ 


وللإجابة على الإشكالية المطروحة. ارتأينا تقسيم البحث إلى أربعة أقسام: 


سيتناول القسم الأول خلفيات التفكير في الطاقات المتجددة والمزايا التي توفرها 
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والعقبات التي تعترضها. في حين سيتطرق الجزء الثاني لإمكانيات التنمية 
المستدامة في استحداث الوظائف والوظائف الخضراء. في حين يتعرض القسم 
الثالث, لمجموعة من التجارب العالمية في مجال الطاقات المتجددة ومدى 
إسهامها في تقليل معدلات البطالة. في حين سيتطرق القسم الأخير للسياسة 
الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة في الجزائر من خلال الملامح الكبرى للبرنامج 
الوطني لتطويرهاء بالإضافة لمساهمة مشاريع الطاقات المتجددة في التقليل من 
تطور معدلات البطالة في الجزائر» من خلال المشاريع المنجزة بكفاءات وطنية 
أو في إطار مشاريع الشراكة. 


أولا: الطاقات المتجددة بين المزايا والعقبات 


ترف من افيد قبل الفطرق زايا الطاقات المتحددة وغقباتها أن تعرض كلف ة 
المتجددة كبديل مستدام. 


1- التغيير المناخى كسب للتفكير فى الطاقات المتجددة' 


تتعرض الزراعة في إفريقياء التي تمثل 50 % من صادراتها الإجمالية و21 % من 
الناتج الداخلي الخام, لآثار التغير المناخي. وحسب التوقعات» سيسجل انخفاضا 
في العوائد الزراعية يقدر ب 50 %» بالإضافة إلى انخفاض عدد الأراضي الصالحة 


للزارعة في أفق 2080. 


وف غياب تدخلات فعالةء سيرتفع عدد الأشخاص الذين يعانون من سوء التغذية 


نف 50 مليون شخص. 
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بالإضافة إلى ما ذكر أعلاه. سيعاني 250 مليون شخص ف إفريقيا من ضغط ماني 
سنة 2020. وسيرتفع هذا الرقم إلى ما بين 350- 600 مليون سنة 2050 خاصة في 


إفريقيا الشمالية.ولهذا الضغط اممائ آثار وخيمة على الزراعة والصناعة. 


كما سيسهم التغيير المناخي في زيادة العبء الصحي على إفريقياء نتيجة تنقل 
الأفراده حيث سيتعرض 90 مليون شخص إضافي إلى خطر الملاريا ©201552ام في 


أفق 2030. 
1- منافع الطاقة المتجددة 


يمكن أن نورد منافع الطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة وأنظمة الطاقة اللامركزية 


ادناه: 


٠‏ تعتمد هذه الأنظمة على مصادر الطاقة المحلية المتوافرة في سائر الدول. ما 
يضمن بالتالي أمن الطاقة. 


ا 


« موارد الطاقة مستدامةء ما يعنى أنها لن تستنفد أبداً أو تلحق الضرر بالبيئة 


ا محلية أو الوطنية أو العامية. 


٠‏ هي موارد موثوقة. فالنظام ا موزع لتوليد الطاقة من مجموعة متنوعة من 
المصادر المتجددة يوفْر نظام طاقة أكثر متانة وأقل عرضة لانقطاع إمدادات 
الطاقة مقارنة بالأنظمة المركزية. فإن تعطل نظام واحد منهاء لن تعيش المدينة 


بأكملها أو أحياناً الدولة ككل حالة من الطوارئ. 
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٠‏ لا تلوّث هذه الموارد الهواء أو اليابسة أو البحر في حين أن تلوّث الهواء بفعل 


قطاعى النقل والطاقة قد حول العديد من ال مدن إلى مصدر خطر يتهدد صحتنا. 


٠‏ هي أيضاً تقي الاقتصاديات من الأزمات التي تحدثها التقلبات في أسعار الوقود 
التقليدية. فالاعتماد على مصادر الطاقة المحلية المتجددة هكن أن يحمى 
الاقتصاديات المحلية من مظاهر الفوضى الاقتصادية العارمة التي تنشأ عن تقلبات 


في الأسواق العالمية للسلع الأساسية مصدرها التخمينات. 


٠‏ النظام الموزع من أنظمة توليد الطاقة المتجددة يبقى بمأمن عن أي هجوم 
بمعنى أنه لن يشكل على الأرجح أهدافاً عسكرية. لكن حتى وإن حدث ذلك 
ستكون النتيجة ضرراً بيئياً طفيفاً. في المقابل» تطرح مصانع الطاقة النووية 
والوقود الأحفوري اللامركزية الكبيرة مشاكل هامة في ما يتعلق بالأمن الوطني. 

٠‏ تتميّز هذه الأنظمة بوجودها على مقربة من ال مجتمعات التي تستخدمهاء ما 
وخر الحعس بالقيفة والتلكية الجماعية المشتركة ورزر النمية السخدامة: 

٠‏ توفر أنظمة الطاقة المتجددة فرص عمل جديدة ونظيفة ومتطورة تكنولوجياً. 
فالقطاع يشكل مزوّداً سريع النمو للوظائف العالية الجودة؛ وهو يتفوق من بعيد 
في هذا السياق على قطاع الطاقة التقليدية الذي يستلزم توافر رأسمال كبير. 

وقد بدأت الطاقات المتجددة تقدم فعلا إمكانيات تهيئة جديرة بالاهتمام, فهي تسمح 
حاليا بإنتاج أنواعا عديدة من المنتجات والحاملات الطاقيةوهذا التنوع في التطبيقات 


وأيضا التكامل بين مصادرها (شمس.ء ريح ككل أو مواد أحيائية...) وحسن توزعها 
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الجغرافي من من استعمال لامركزي لهذه الطاقات» خاصة وأن هذا الإنتاج اللامركزي 
يمكن أن يتم بالاعتماد على الشبكات التقليدية» الموجودة فعلا: شبكة الكهرباء شبكة 
الغازء الشبكة الحراريةء شبكة وسائط نقل المحروقات» وذلك في إطار من التكامل بينها. 
وكل هذا بدون الأخذ بعين الاعتبار إمكانات التعاون جنوب -جنوب في هذا المجال . 
كما يمكن توفير كميات أكبر من الطاقة بتطبيق الاستعمال | لرشيد والناجع للطاقات 
المتجددة وهو ما يسهم في إيجاد حل للمشاكل المرتبطة بالواجهة الثلاثية: طاقة - بيئة 
-تنمية. ولا هكن لهذا المكون الأخير (التنمية) أن يتحقق بدون استغلال متوازن 
للمجال الجغرافي. وفي هذا الخصوصء يعتبر دور الحكومة مركزيا لأنها هي الوحيدة 
الضامنة للتغطية المتجانسة وا منسجمة للمجال وجعل الطاقة الكهربائية متاحة لجميع 
سكان الوسط الريفي في البلدان النامية كان دائماء ولا يزاليمثل تحديا اجتماعيا 
واقتصاديا هاما حاملا لأمل في حياة أفضل للأجيال المقبلة وضامنا لتوازن منشود بين 
النطاقات الريفية ضعيفة الكثافة السكانية واممدن المكتظة بازدياد بالسكان. 

إن ذلك يعني أن تمكين سكان الريف من مصدر أو مصادر للطاقة تكون قادرة 
على حفز النشاط الاقتصادي الذي يترتب عنه تحسين في الظروف اممعيشية بتواز 
مع احترام للبيئة وتوطين لهؤلاء السكان بأراضيهم» يعتبر رهانا هاما على صناع 


القرار في الدول النامية. 


من بين حلول الإنتاج اللامركزي للكهرباء بلغ الخيار الشمسي (الذي يعتمد على 
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احساحات سكان النطاقات الويفية القاصية اة واللخلغلة من السكاة إل 


الطاقة ف إطار تشكل فنى واقتصادى مجدى. 


وهذا الخيار معتمد فعلا في كثير من البلدان النامية. ويقدم بديلا مستداما 
للكهربة التقليدية مما يسمح للجماعات المحلية (البلديات والهياكل المحلية) 
ولصناع القرار أيضا بتلبية احتياجات الوسط الريفي إلى الطاقة بطريقة عادلة في 


إطار من التكامل بين التدخل الحكومي والمشاركة المحلية. 


يعتمد معظم سكان البلدان النامية, وخاصة سكان إفريقيا جنوب الصحراء عانى 


الطاقة الأحيائية 


(الخشب) للطبخ والتدفئة .ويعود ذلك إلى غلاء أسعار خدمتي الكهرباء والغاز 
مما لا يجعلهما في متناول الأغلبية الساحقة المعدمة من سكان هذه القارةء وإلى 
غياب سياسة فاعلة لتشجيع الاعتماد على الطاقات المتجددة. يضاف إلى كل ذلك 
صعوبة الوصول إلى كثير من المناطق النائية ذات الطبيعة الوعرة الشيء الذي 
يجعل من تأمين مثل هذه الخدمات (الكهرباء خاصة) لها من الأمور العسيرة 

2- العقبات 

تتوافر إمكانات واحتمالات مستقبلية لتكنولوجيات الطاقة المتجددة لتسهم 
في الوفاء بالاحتياجات الأساسية للطاقة, وفي دعم تخفيف وطأة الفقر وتحقيق 
التنمية ا لمستدامة. وقد تم ابتكار وتطوير تكنولوجيات متعددة للطاقة المتجددة 
خلال العقدين الماضيين» وتم اختبار بعضها ميدانياء وتم تطويرها على مستوى 


التطبيق» خاصة في مجال القدرات الصغيرة والمتوسطة في الأماكن النائية 
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حيث أثبتت الطاقة المتجددة فاعلية اقتصاديةء بينما مازال بعضها الآخر في حيز 
البحث والتطوير. إلا أنه يجدر القول أن هذه التكنولوجيات لمم تستخدم بعد على 
نطاق واسع لتوفير خدمات الطاقة. حيث أنه مازال هناك عدد من القيود 
والمعوقات التي تواجه التوسع في استخدامهاء منها ارتفاع التكلفة. وعلى الرغم من 
النضج التقني الذي وصلت إليه شبكات توليد الكهرباء باستخدام طاقة الرياح 
ونظم الطاقة الشمسية الحرارية بقدرات تصل إلى بضعة مئات من الميجاوات:. إلا 
أنها مازالت غير قابلة للمنافسة على نطاق تجاريء إذ أن اقتصادياتها تعتمد 
بصورة كبيرة على طبيعة ا موقع وينبغي الآن النظر بعين الاعتبار إلى برامج تطوير 
هذه التكنولوجيات كما يجب تقييمها بعناية في المواقع التي تتمتع بموارد متاحة 
كبيرة. 


ثانيا: إمكانيات التنمية المستدامة ف استحداث الوظائف والوظائف الخضراء 


تلعب التنمية المستدامة دورا بارزا في استحداث فرص العملء والتي يمكن عرضها 


۰ 
3 
٠. 
8 85 
4 


- يمكن أن تشجع السياسات الاقتصادية الكليةء وكذلك سياسات التنمية القطاعية, 
بروز مبادرات اقتصادية جديدة تتمشى مع التنمية ال مستدامة عن طريق الحوافز 
التي تعزز أنماطاً أكثر استدامة من الاستهلاك والإنتاج على الصعيد الوطني .ويمكن 
أن يسهم تشجيع القطاعات الجديدة غير الملوثة» ولاسيما خدمات وإنتاج 
المنتجات الملائمة للبيئة» في تحويل توجه الأنشطة الاقتصادية باتجاه استحداث 


الوظائف في القطاعات المستدامة بيئياً. 


1/1 


وقد عكست دراسة قامت بها اللجنة الأوروبية عام 1998 عن استحداث 
الوظائف الخضراء في ا مملكة المتحدة. مثلاً فرص عمل جديدة في مجالات كالطاقة 


المتحددة والتكرير والزراعة العضوية. 


وتكون مثل هذه المبادرات واعدة بشكل أكبر في مجالات يكون فيها الشركاء 


الاجتماعيون فعالين وداعمين 1 


للسلوك ا مستدام, ولا سيما حيث يكون هؤلاء الشركاء راغبين ف استثمار الوقت 


والأموال في تكنولوجيات جديدة ومهارات سليمة بيئياً. 


- وبالنسبة للبلدان النامية» قد تكون ال مشاريع المربحة الجديدة في القطاعات 
الاقتصادية المستدامة بيئياً أقل شيوعاً .ومع ذلكء فإن البحوث والتنمية في 
التكنولوجيات الإيكولوجية والسياحة الإيكولوجية وإدارة الموارد الطبيعية 
والزراعة العضوية وإيجاد الهياكل الأساسية وصيانتهاء إنما تقدم كلها فرصاً حقيقية 


وتزدهر اطرافق التي تديرها ال مجتمعات المحلية والتي تدعم السياحة المستدامة في 
الكثير من البلدان. ويعني هذا بالنسبة لخمسة وخمسين مجتمعاً محلياً في "إكوادور" 
أجريت استقصاءات بشأنها في عام 2003 زيادة كبيرة في عدد الوظائف والدخول على 
مدى أربع سنوات. وقد أنشأت بلدان" ككوستاريكا" صناعة سياحة ناجحة تتمتع 
بسمعة جيدة من حيث مراعاة التنمية المستدامة. ويمكن أن تقدم تنمية الهيكل 
الأساسي كثيف العمالة- بالنسبة للبلدان من جميع المستويات التنموية - وسيلة 


مجدية اقتصادياً لامتحداث الوظائف من شأنها حماية البيئة وإصلاحها. وقد 
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نجحت البرازيل في وقت مبكر يعود إلى السبعينات في وضع برنامج كبير لإحلال 
الزيت "بإيثانول قصب السكر". وشرعت مؤخراً في برنامج "للديزل الحيوي" يبشر 


بالتوسع على نطاق كبير. 


ويمثل الإيثانول حالياًء والذي يستخرج من قصب السكر الذي يزرع على 1,8 
مليون هكتارء أكثر من 35 في المائة من وقود سيارات القطر .ويمكن أن تكون 
لهذه الإمكانيات المتمثلة في الانتقال من مصادر الطاقة غير المتجددة إلى أنواع 
الوقود المتجددة بالاستناد إلى الإنتاج الزراعي كثيف العمالة نتائج إيجابية كبيرة 
على العمالة. ولا سيما في المناطق الريفية» مع ضمان سلوك مسار التنمية 
المسكدامة: 


2- الوظائف الخضراء 


المناخ وتدهور الموارد الطبيعية التي من شأنها تهديد نوعية حياة الأجيال الحالية 
وا لمستقبلية» ويتمثل التحدّي الثاني في توفير التنمية الاجتماعية والعمل اللائق 


للجميع. 


وقد أذى الاعتراف بأنه لم يعد من الممكن مواجهة هذين التحديينء إلى زيادة 
وعي الوكالات الدولية والحكومات ومنظمات أصحاب الأعمال والنقابات العمالية 
وا مجموعات البيئية ومنظمات المجتمع المدنيء إلى أن العمل الذي يستند كالعادة 
إلى إستراتيجية "النمو أولاً والتنظيف لاحقاً" ليست مستدامة اقتصاديا واجتماعياً 


2 


نشا 
ولينيا. 
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تهدف مبادرة الوظائف الخضراء التي أطلقتها منظمة العمل الدولية إلى الدمج 
بين أهداف الحدّ من الفقر وتلك الخاصة بتخفيض مستوى انبعاثات غازات 
الدفيئة عبر استحداث فرص عمل لائق. وتشكل هذه المبادرة إستراتيجية استجابية 
للآثار السلبية الناتجة عن التغير المناخي والمترتبة على العملء كما تهدف في 
الوقت عينه إلى تقليص الوقع البيئي للمنشآت والقطاعات الاقتصادية ليبلغ في 
النهاية مستويات مستدامة أو ليشمل وظائف تحافظ على البيئة أو تعيد تأهيلهاء 
ومنها على سبيل المثال لا الحصرء الوظائف التي تحمي النظم الإيكولوجية 
والتنوع البيولوجي وتقلّص من استهلاك الطاقة والمواد والمياه عبر اللجوء إلى 
استراتيجيات ذات فعالية عالية» بالإضافة إلى الوظائف التي تحقق اقتصاداً خالياً 
من الكربون وتخفض مستوى توليد كل أنواع النفايات أو التلوث إلى الحد الأدنى 
أو تتفاداها بالكامل. 


إن برنامج الوظائف الخضراء فاعل حالياً في عدّة دول وقطاعات في أميركا 


اللاتينية وإفريقيا وآسيا. 


وتتراوح مبادرات الوظائف الخضراء بين دعم هذه الوظائف في مجال الوقود 
الإحيائي والإسكان الاجتماعي في البرازيل وفي الزراعة المستدامة والسياحة البيئية في 
كوستاريكا؛ وتوليد الوظائف الخضراء في قطاع البناء في جنوب أفريقيا وتعزيز تنظيم 
المشاريع الخضراء من قبل الشباب في "كينيا "و"تنزانيا "و"أوغندا"؛ وبين دعم 
استحداث فرص العمل الخضراء في مجال الطاقة والصناعة الثقيلة وإعادة التدوير في 
الصين وتعزيز التنمية المحليّة والطاقة المتجددة في الهند .هذا وتجري منظمة العمل 


الدولية دراسة عامية تستخدم فيها دراسات حالات بلدان عديدة لتقييم المهارات 
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امطلوبة ف إطار الوظائف الخضراء 2 قطاعات مختلفة. وإصدار توصيات حول 


السياسة الخاصة بتنمية امهارات واستراتيجيات التدريب 


تعمل الوظائف الخضراء على تخفيض تأثيرات اممؤسسات والقطاعات الاقتصادية 


على المحيط وجعل معدلات التأثير في مستويات مقبولة. 


توجد الوظائف الخضراء في العديد من القطاعات الاقتصاديةء بداية من تموين 


الطاقة إلى إعادة التدوير والزراعة والبناء والنقل. 


تساعد الوظائف الخضراء على تخفيض استهلاك الطاقة. المواد الأولية واماء 
انطلاقا من إستراتيجيات ذات مردود عالي؛ كما تسمح بتقليل الكربون وتخفيض 
انبعاثات الغاز المضرة. بالإضافة إلى التقليل إلى أدنى المستويات أو اجتناب كل 


أشكال التبذير والتلوث. والحفاظ على التنوع البيولوجي. 


ويتوقع أن تخلق الوظائف الخضراء 14.3 مليون وظيفة جديدة على المستوى 
العالمى. 


ثالثا: دور الطاقات المتجددة فى خلق فرص العمل: عرض تجارب دولية 


ذكر تقرير لجماعة السلام الأخضر المهتمة بشؤون البيئة وال مجلس الأوروبي 
للطاقة, إن التحول القوي تجاه الطاقات المتجددة قد يخلق 7.2 مليون فرصة 
عمل في توليد الطاقة في كل أنحاء العالم بحلول2030. ودعا التقرير الحكومات 
إلى الانفاق على معاهدة جديدة للأمم المتحدة لمكافحة تغير المناخ خلال 
الاجتماع الذي سيعقد في ديسمبر "بكوبنهاغن" جزئياً لحماية العمالة .ويثبت 


البحث أن صناعات الطاقة النظيفة والمتجددة أساسية لعلاج كل من الأزمتين 
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ا لمناخية والاقتصادية. وبانتهاج سياسات قوية للتحول إلى مصادر الطاقة المتجددة 
تتوقع الدراسة أن يزيد عدد الوظائف في توليد الطاقة أكثر من مليونين إلى 3.11 


مليونا إضافية في 2030 . 


كما كشف تقرير أن التحول القوي تجاه الطاقات المتجددة قد يخلق 2.7 مليون 
فرصة عمل في توليد الطاقة في كل أنحاء العام بحلول 2030 أكثر من الاستمرار في 
الاعتماد على الوقود الأحفوري. ودعت الدراسة التي قامت بها جماعة "جرينبيس 
" (السلام الأخضر) المهتمة بشؤون البيئة والمجلس الأوروبي للطاقة المتجددة 
الحكومات إلى الاتفاق على معاهدة جديدة قوية للأمم المتحدة لمكافحة تغير 
ا مناخ في ديسمبر "بكوبنهاجن" جزئيا لحماية العمالة حسب ما ذكرته "رويترز". 
أما على ال مستوى الأوروي» فيمكن ذكر الحقائق التاليةء والتي تبين دور الطاقات 
المتجددة في خلق فرص العمل 


- تعتبر الطاقة الشمسية من بين مصادر الطاقة الأكثر توفيرا لمناصب الشغل 
وتقدم مزايا متعددة للبيئة» حيث تستعمل طاقة لا تنفذ (الشمس)»ء لا تحدث 
ضجيجاء لها مدة حياة أكثر من 25 سنة وتنتج تكاليف ضعيفة لتحويل 


للطاقة(صيانة واستغلال). 


فالنمو السريع لسوق الصفائح الضوئية في أوروبا سيسمح بتوفير 3000 إلى 4000 


منصب عمل جديد سنوياء أين عدد كبير منها مرتبط بتكنولوجيا عالية. 
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- تعتبر حرارة الأرض 10101 60ق 12 من المصادر الطاقوية ا مهم في العام 
حيث تشكل احتياطاتها من خلال حركة امطياه الجوفية, وهي مورد للإنتاج اممباشر 
للحرارة والكهرباء. 

فأغلبية مناصب الشغل التي يخلقها هذا النوع من الطاقة. هي مناصب في 
الموقع sur site‏ 5ع]05م, حيث تنتج هذه الأخيرة وتحول وتستهلك مباشرة محليا. 


- تمثل الطاقة المائية من المصادر التقليدية للكهرباء وتوفر مناصب شغل مرتبطة 


- طاقة الرياح: بلغ عدد الأشخاص الموظفين في مجال الإنتاج الإنشاء الصيانة 


0 سنة 2002ء مقابل 25000 سنة 1998. أي تضاعف تقريبا ثلاث مرات. 


بالإضافة إلى ما سبق» نرى من ال مفيد عرض التجربتين الاسبانيةء التي تعتبر تجربة 
أوروبية رائدة» والتجربة ال مغربية» كون المغرب دولة مغاربية خطت خطوات لا 


بأس بها في مجال الطاقات المتجددة. 
1- التجربة الاسبانية 


تسببت الأزمة الاقتصادية العالمية والركود الذي صاحبها في تسريح ملايين 
العاملين مختلف الوظائف وارتفاع نسب البطالة إلى أرقام قياسية على مستوى 
العام. ورغم بوادر الانتعاش الاقتصادي فإن هذه مشكلة لا تزال جائمة وأضحت 


الشغل الشاغل لكثير من الدول الغنية والنامية والفقيرة على السواء ويلزم حلها 
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بعد انقضاء أحلك أوقات الأزمة وإصرار العام أجمع متمثلاً في مجموعة العشرين 


على الوصول إلى بر الأمان 


لقد أصبحت الوظائف الخضراء مبدأ مهماً لكثير من الحكومات ها فيها الحكومة 
الأمركية: غير أن اسبافا ليست فقط مؤهلة :ومعحمسة لها أكثر الدول قاعلا 
وحماساً بل وإصراراً على المزج بين مكافحة الركود وتخفيض انبعاثات الغازات 


الدفيئة . 


وتعتبر اسبانيا أصلاً إحدى الدول الرائدة في مجال الطاقة المتجددة من خلال 

تقدهها دعماً حكومياً بلغ 30 مليار دولار في مجال الطاقة النظيفةء كما اعتبرتها 
إذارة " أوياما " مكالاً موذحياً لتكوين اقتصاد أخفر. علماً بان إسباتنا تولد نهو 
5 ف اطئة من طاقتها الكهربائية من خلال مصادر متجددة مقارنة بسبعة في 


المئة في الولايات المتحدة. 


بيد أنه مع بلوغ نسبة البطالة 18.5 في المئة في اسبانيا عزمت الحكومة على 
الإعداد لخطوة شديدة الأهمية. فمن خلال إصدار الجديد من القوانين وتعزيز 
الاستثمار العام والخاص يعتقد المسؤولون أن بوسعهم توفير ملايين الوظائف 
الخضراء خلال السنوات العشر المقبلة. من شأن الخطة زيادة الطلب المحلي على 
الطاقة البديلة من خلال الدعم الحكومي من جهة وإلزام ملايين الاسبان من جهة 


أخرى على التحول إلى الطاقة الخضراء سواء طوعاً أو كرهاً. 


وتمضي الحكومة الاسبانية قدما في تنفيذ خطط طويلة الأجل لتشغيل أعداد 


هائلة من ال مهندسين والفنيين في محطات طواحين الرياح وحظائر الطاقة 
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الشمسية وسط مزارع وحدائق وحقول منطقتي " الاندلسية "و"جاليسيا". 
ويقول مسؤولون اسبان إنه في وسع مشروعات الطاقة المتجددة وتجهيز المباني 
وامنازل لاستيعاب منظومة الطاقة الخضراء إعادة توظيف 80 في المئة من 


ملايين عمال البناء الذين فقدوا وظائفهم عام 2008. 


ورغم أن الحكومة الاسبانية تقدر أن قطاع الطاقة البديلة يوفر نحو 200 ألف 
فرصة عمل في اسبانيا يعني ضعف عدد عام 2000ء فإن المنتقدين يزعمون بأن 
ذلك يكلف دافعي الضرائب ما لا يطاق من النقود. بل إنه في بعض الأحوال 


تسببت نوايا الحكومة الحسنة في إرباك سوق الطاقة. 


والمثال على ذلك هو ما أسفرت عنه مؤخراً فقاعة الطاقة الشمسية في اسبانياء 
فعلى الرغم من أن طاقة الرياح لا تزال الطاقة البديلة السائدة في اسبانيا إلا أن 
الفكومة ايتعددقت حوافة فقرية موغرا تشهيعاً غلل تظوير الطاقة الفهسية 
الفوتوفولتية (عبارة عن تكنولوجيا تستخدم خلايا مسخنة بأشعة الشمس في 
توليد الطاقة الكهربية). فتوجهت شركات الطاقة الاسبانية بفضل وعود حصولها 
على مخصصات دعم جديدة وكبيرة إلى تصنيع كميات هائلة من ألواح السليكون 
الفضية» ونتيجة لذلك قفزت مخصصات الدعم الحكومي للقطاع من 321 مليون 
دولار عام 2007 إلى 1.6 مليار دولار عام 2008. وحين توجهت الحكومة نحو 
تقليص الانتاج وخفض مخصصات الدعم في العام ال ماضي انفجرت الفقاعة 
الشمسية ما نتج عنه هبوط أسعار ألواح السليكون وتسريح بالتالي آلاف العمال 


ولو مؤقتا. 
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ومن المنتظر أن يعمل قانون الاستدامة الاقتصادية الجديد في اسبانيا على زيادة 
الطلب على أنواع الوقود المتجددة والذي يخضع لبعض التعديلات النهائية قبل 
طرحه في البرممان الشهر القادم. 

وسيلزم جميع المنازل واطباني التجارية الجديدة مستويات أعلى من معايير الطاقة 
البديلة منها مصادر الطاقة الشمسية» الأمر الذي سيجبر الملاك على قبول 


واكتساب العادات الخضراء. 


كما أن القروض المدعمة من قبل الحكومة المقدمة للشركات ستشجع الجميع 
ا مطور وا مالك والمشتري على تركيب واستخدام الطاقات البديلة. 

هناك مثال على طموحات اسبانيا الجديدة هو مصنع مستلزمات طاقة شمسية 
حرارية جديد بكلفة 300 مليون دولار يبعد نحو 100 ميل جنوب مدريد في بلدة 
تسمى" بويرتولانو" في اقليم "دونكيشوت". حيث نجد أن الشراكة بين شركة "ايبر 
درولا" للخدمات النفعية وإحدى وكالات الطاقة الوطنية وظفت 650 عاملاً لبناء 
المصنع خلال العامين السابقين. وكان هذا المصنع العملاق مثابة منقذ لكثير من 


العمال ا مسرحيين خلال الأزمة. 
2- التجربة المغربية 


يتمتع ا مغرب بتشميس هام (5 كليو واتر لكل متر مربع يوميا). تعرض كبير 
للرياح (6000 ميغا واط) وطاقة مائية معتبرة (أكثر من 200 موقع). 

وتتجه السياسة الطاقوية في المغرب خصوصا نحو تنمية ال مناطق الريفية المعزولة. 
وتهدف إلى تحقيق الأهداف التالية: 
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- تدعيم تنافسية القطاع الإنتاجي. 
اة فلن اة 


وتسهم الطاقات المتجددة في خلق العديد من فرص العملء والتي هكن عرض 

أهمها فيما يلي: الجدول: الطاقات المتجددة وفرص العمل في ا مغرب 

أهداف 2010 

كهربة ريفية 616-11121102 | 200 منصب شغل يوفرهاء بث 0 منصب شغل (20000 
rurale‏ واستغلال 16000 نظام خلال 5 نظام (systéme‏ 


سنوات 


تدفئة الماء عن طريق 0 منصب شغل يوفرهاء. بث 0 منصب شغل ل 


الشمس chauffe-eau‏ واستغلال 10000 متر مربع 0 متر مربع 


:501211 لنشآت شمسية خلال 4 سنوات. 


0 منصب شغل من أجل | 500 منصب شغل لوضع حيز 
الصنع الجزئي والإنشاء خلال 18 | التنفيذ 1000 ميغا واطء و 
شهر؛ 10 مناصب شغل لاستغلال 0 منصب شغل في 
ال محطة المركزية بطاقة 50 ميغا الاستغلال. 


واط. 


حمامات بأداء طاقوي عالي | 70 منصب شغل ل 150 حمام | 1000 منصب شغل (4000 


خلال 5 سنوات. حمام) 


181 


رابعا: التجربة الجزائرية فى مجال الطاقات المتجددة وعلاقتها بسوق العمل 


سنتناول من خلال هذا الجزء الأخير السياسات الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة 
وواقعهاء بالإضافة لمساهمتها في تقليل معدلات البطالة من خلال توفير مهن 
جديدة» تتطلب بدورها تكوين جديد. ومن تم وظائف تابعة. 


1- السياسات الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة في الجزائر 


وضعت السياسات الوطنية لتطوير الطاقات المتجددة ضمن إطار قانونى 
ونصوص تنظيمية» حيث تمثلت النصوص الرئيسية في: قانون التحكم في الطاقة, 
قانون ترقية الطاقات المتجددة ف إطار التنمية المستدامة إلى جانب قانون 
الكهرباء والتوزيع العمومي للغاز. 
وترتكز هذه السياسات على مجموعة من الهيئات والمؤسسات الاقتصادية. بحيث 
تهتم كل واحدة منهاء في حدود اختصاصهاء بتطوير الطاقات المتجددة. هناك 
ثلاث هيئات تابعة لقطاع التعليم العالي والبحث العلمي تنشط منذ1988 
- مركز تطوير الطاقات المتجددة 0101116؛ 


- وحدة تطوير التجهيزات الشمسية 2111015 


- وحدة تطوير تكنولوجيا السيليسيوم 17215]. 


أما بداخل قطاع الطاقة فيتم التكفل بالنشاط المتعلق بترقية الطاقات 
امتجددة من طرف وزارة الطاقة وامناجم» وكالة ترقية وعقلنة استعمال الطاقة 


207 +؛ من جهة أخرى يتدخل مركز البحث وتطوير الكهرباء والغاز 
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© ف انجاز وصيانة التجهيزات الشمسية التي تم انجازها في إطار 
البرنامج الوطني للإنارة الريفية. أما في قطاع الفلاحة» فتجدر الإشارة الى وجود 
ا محافظة السامية لتنمية السهوب 110105, التي تقوم بانجاز برامج هامة في 
ميدان ضخ اطياه والتزويد بالكهرباء عن طريق الطاقة الشمسية لفائدة المناطق 
السهوبية. أما على مستوى المتعاملين الاقتصاديينء فهناك عدة شركات تنشط في 


ميدان الطاقات المتحددة. 


وبغرض وضع إطار تثمن فيه كل جهود البحث وإعداد أداة فعالة تسمح بوضع 
سياسة وطنية حول الطاقات المتجددة؛ قامت وزارة الطاقة وا مناجم بإنشاء شركة 
مشتركة بين كل من سونطراك. سونلغاز ومجموعة سيم يتعلق الأمر بN×۴۸1‏ 
"نيو اينارجي ألجيريا" المؤسسة سنة 2002ء وتتمثل مهمتها في تطوير الطاقات 


المتجددة في الجزائر على المستوى الصناعي. وتتلخص مهام .718.41 في: 
*م* تطوير الموارد الطاقوية اممتجددة؛ 
*** انجاز المشاريع المرتبطة بالطاقات اممتجددة. ومن أهم المشاريع: 
"" مشروع 150 ميغاواط تهجين شمسي في حاسي الرمل ؛ 
"ا مشروع انجاز حظيرة هوائية بطاقة 10 ميغاواط في منطقة تندوف ؛ 


" استعمال الطاقة الشمسية في الإنارة الريفية في تمنراست والجنوب 


الغربي(مشروع إيصال الكهرباء إلى 1500 منزل ريفي) 
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إن هدف إستراتيجية تطوير الطاقات المتجددة في الجزائر هو الوصول في آفاق 
5 إلى حصة من هذه الطاقات (بما فيه التوليد المشترك) في الحصيلة الوطنية 


للكهرباء التي ستكون %6. أما عن نتائج إدخال الطاقات المتجددة فهي: 
- استغلال أكبر للقدرات المتوفرة؛ 

- مساهمة أفضل في تخفيض انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون؛ 

- تخفيض حصة الطاقات الحفرية في الحصيلة الطاقوية الوطنية؛ 

- تطوير الصناعة الوطنية؛ 

- توفير مناصب العمل. 

2- الملامح الكبرى للبرنامج الوطني لتطوير الطاقات المتجددة 


حدد وزير الطاقة والمناجم السيد يوسف يوسفي الأولويات التي تعتزم الدولة 
التركيز عليها في برنامجها الاستثماري الخاص بالقطاع. ما يضمن الاستفادة من 
موارد جديدة خارج المحروقات تستجيب للاحتياجات الوطنية.. على ال مديين 
المتوسط والطويل» حيث أشار في هذا الصدد إلى البرنامج الوطني لتطوير الطاقات 


المتجددة الذي سيشرع في تطبيقه بداية من الثلاثي الأول من السنة الجارية. 


وأوضح أن استغلال الطاقات المتجددة سيضمن توليد الكهرباء بنسبة 40 


بالمائة إلى غاية سنة» 2030 وأشار إلى أن الاستثمارات في هذا المجال تفوق 
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0 مليار دج» أي ها يعادل 30 مليار دولار خلال السنوات الخمس القادمة, 
وهي الفترة التي سنشهد فيها تغطية وطنية بالكهرباء بنسبة 99 بالمائة والغاز 


بأكثر من 53 بامائة. 


وإذ أكد الأهمية التي ممثلها هذا البرنامج من منطلق أنه يخص جميع القطاعات 
الاقتصادية الأخرى كالبحث والتعليم والموارد المائية وغيرها التي تتطلب المزيد 
من الطاقة, فقد أبرز المزايا التي ستنعكس إيجابا على التنمية الاجتماعية: لاسيما 
وأن الجزائر تعد من أكبر الدول التي تمتلك الطاقة الشمسية» مضيفا أن المصنع 
الخاص بإنتاج مادة السيليسيوم التي تدخل في إنتاج الصفائح الشمسية سيكون 


جاهزا في 2013. 


غير أن إنجاح البرنامج يتطلب تجنيد وسائل تقنية وبشرية وصناعية بالشراكة 
ا محلية مثل ال مركز الوطني لتطوير الطاقات المتجددة والأجنبية في إطار 
"ديزارتيك" أو "تراذ ٠‏ نن" أو ایل | | j|‏ $ ی اطتو 1 8 


4 


ويأق ذلك في الوقت الذي تبدي فيه الكثير من الدول اهتمامها بهذا المجال بعد 
أن عرف سعر البرميل في السنوات الأخيرة ارتفاعا خلافا مما كان عليه في السابقء 
قناعة منها بضرورة التفكير من هنا فصاعدا في طاقات بديلة عن تلك التي 


ستنضب فى آجال قريبة. 


كما لا يقتصر الاهتمام على الطاقة الشمسية بل يشمل أيضا الطاقة الهوائية, 
التي قال الوزير بشأنها أن "أدرار" تبقى المرشحة الأولى للانطلاق في أول 


مشروع من هذا النوع» قبل أن تتعمم العملية على مستوى السواحل 
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وا مرتفعات» مضيفا أن كل ذلك يتم في إطار الدعم الذي تقدمه الدولة في إطار 


صندوق الطاقات المتجددة. 
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